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من المهوافٌ إلى الشلاشنة 
كتاب كامل عوهتية السليمزيون 


تأنيف 


دكسودمبرثرس 
يشرى ا عييرى 
يكالورديس فى البنرسة الاررياسية ‏ واحمة المَاامرة 
تلتوراه ل الرنرية الكو رياس بهامعان تسيكوي ل وكيا 
ربلى عال ا كر زوالتصمة ولعى] زٍعاممةالمَاهَةٌ 


دا رالمحودة ‏ سيروت 


التق ممم 


فى عام 5 أصدرت كتاب «فن الراديو» ( من الإلكترون إلى 
السوبرهت ) فى ثوبه العرنى . وهو عبارة عن دراسة للراديو من الألف إل 
الياء . وقد قابلت أوساط الراديو العربية ذلك الكتاب بترحاب بالغ » 
وما زالت حبى الآن » وبعد أكتر من عشرة أعوام من صدوره » تصلى 
مراسلات من مختلف أنحاء البلاد العربية تسأل عن الكتاب . وى كشر من 
هذه المراسلات كنت أشعر بأصوات عربية صادقة تطالب محقها فى المعرفة 
بلغا القومية . وكان ذلك أول ما دفعنى إلى التفكير فى كتابة كتاب 
« فن التليفزيون » ( من الهوائى إلى الشاشة ) لآ كل به ما بدأت من واجب على . 

هذا من ناحية » أما الناحية الأخرى فقد تبينت لى » بصفبى أحد 
المسئولين عن الصناعات الإلكترونية بما فى ذلك التليفزيون » ضرورة العمل 
على خلق فنين ممتازين فى هذا الانجاه » بالإضافة إلى رفع مستوى الفنيين 
الموجودين حالياً . وبناء على ذلك عقدت العزم على إصدار هذا الكتاب . 

والمبج يعتمد بشكل عام على خيرات أعمال التليفزيون ٠‏ مع معالجة 
الأسس النظرية لما نتعرض له . وقد روعى أن يكون الشرح ساسا بطريقة 


١ 


مباشرة. يفهمها أى شخمر, عنده ميل للمسائل الفنية » رغم أن المعلومات 
المخطاه عموماً فى مستوى الثانوية العامة أو ما يناظرها ,»70 

وقد عالجت فى الباب )١(‏ مبادئ عامة . وخصصت الباب (١؟1)‏ 
للشاشة لما لحا من دور كبير . أما فى الباب ( ”7) فقد تكلمت عن الإشارة 
المرئية المركبة و تماذج الاختبار والارسال . كما خصصت الباب ( 4 ) للدراسة 
الهوائيات وخطوط التغذية لما لها من أهمية بالغة للاستقبال السلم للاشارة . 

فى الباب (ه) حاولت استعادة مجمل معلوماتنا عن الكهرباء 
والإلكترونيات من وجهة نظر التليفزيون » حبى نكون على استعداد للبدء 
فى دراسة دوائر التليفزيون . 

بعد ذلك بدأنا فى دراسة دوائ ئر التليفزيون بالترتيب -حسب دخول 
الإشارة إلى الجهاز وسريانمها بداخله . فتكلمنا عن مّنتخب القنوات » وقسم 
الترددات البينية للسورة » وقسم الصورة » وقسم الصوت », والنزامن 
والانحراف الرأسى . والاتحراف الأفقى والضغط العالى » ثم أخيراً وحدة 
التغذية . وهكذا تكون الإشارة قد وصلت من المهوالى إلى الشاشة ونكون قد 
وصلنا لباب (؟١)‏ . 

فى الباب(7١)‏ يوجد شرح لأجهزة القياس وطرق ضبط جهاز التليفزيون . 
أما فى الباب ( ١4‏ ) فقد تكلمنا عن التداخلات والشوشرة وتحديد الأعطال 
والصيانة . ثم فى الباب )١6(‏ أعطينا ست دوائر كاملة تمثل مختلف 
الأحجام ومختلف التكنيك العالمى للتليفزيون . 

-بذا يكون قد انّهى المبج واتبت الأبواب . ولكننا أخمر لم ننس عنصر 
الإنسان فوضعنا ملحقاً عن الأمن الصناعى والاسعافات الأولية بورش 
التليفز يون . كا لم ننس عنصر اللغة فجمعنا من بين محتويات الكتاب قاموس 
الراديو والتليفزيون فى حوالى ألف اصطلاح ورمز » وهذا آآخر المطاف . 

بقى أن نتكلم عن طريقة الشرح . فقد حاولت طول الوقت أن أعالج 
الموضوعات من وجهة النظر الطبيعية ( الفعزيائية ) ووجهة النظر التكنيكية . 


ُ 


أى من الوجهة النظرية والتطبيقية » محاولا أن أحقق المثل القائل ٠‏ نظرية 
بلا تطبيق نظل عرجاء » وعمل بدون نظرية هو عمل أعمى » » وأرجو أن 
أكون قد وفقت فى ذلك . 

وقبل أن أختتم كلمى هذه أحب أن أضيف الآلى : فم نظرية أى 
موضوع فى هو فقط الأساس الذى تنبنى عليه المهنة . أما 3لمبيق النظرية 
والمرين المستمر فهو ضرورى تلحلق الى . ولا مهم مقدار .ها عند الشخص 
من معرفة نظرية » لآن تطبيقها العمى فط هو الذى يعود با'نائدة المادية . 
وحى بمكن وضع النظرية موضع التنفيذ محتاج الإنسان إلى طريقة » 
إلى نظام عمل , 

سر ى ال حر ير ى 


الفصل المو ضوع رم الصفحة 
مقامة 
اباب ( ١‏ ) 
مبادئ عامة 

١ 03 0 تعر يف‎ ١/١ 
و ا ماس ا ا‎ 7 000 "١/١ 
الصوت والصورة د قن حي لقنا‎ +9 
7 ... عناصر الصورة‎ +/١ 
57 0 المسين‎ ه١‎ 
"4 . اليان 2ضزأناله11©5‎ "؟/١‎ 
ل"‎ ١ . مسافة المشاهدة وزاوية المشاهدة‎ 7/١ 
انطباع النظر 5108آانا 01 00000 ؟‎ 6/١ 
ذه المينا ... ...ا عليء. ليق‎ 
الصورة التليفز يونية حا‎ ٠١١ 
الحلية الكهروضوئية . 7 الى‎ ١ 
الرمم الميكانيكى للصوره رض‎ ١ 
2 طريقة رمم الصورة‎ ١/١ 
طريقة الحطوط المتشابكة 1 الى‎ ١/١ 
43 أنابيب التصوير التليفزيونية نوع الكرير تكرت 00 لل‎ 0/١ 
14 أنبوبة تصوير نوع أورثيكون الصورة 0211608 عج1522‎ 3/١ 
678 26 ال ال ال الل الل‎ ... ... ١103268 أنبوبة تصور فيديكوت‎ 37/١ 

ملخس )١(‏ مد انلو لال ات عبم اه ا 604 

أسئلة )١(‏ سجاوه 


١ 
١/1 
؟/؟‎ 
؟/:‎ 
؟/مه‎ 
؟/*‎ 
ناك‎ 
؟/هم‎ 
4/١ 
٠١١/* 
١١/* 
١ ؟/‎ 
٠١/؟‎ 
١4/؟‎ 
١٠/1 
"/ 
١/1 


١/ 
١/؟‎ 
م/م‎ 
*/غع‎ 
مه‎ 
؟/*‎ 


نلق 


الموضوع 
اباب (؟ ) 
شاشة العايفزيون 

أنبونة الشاشة 0 
المهبط والشبكة والأقطاب 
00 : 
الطيقة الفسفورية 5950 
ركيز شماع الكهارب 1*0©10155128 
العدسات الكهر وستاتيكية 
المدسات المغناطيية 
أنواع العدسات المغناطيسية ... 
مشاكل الاخلال بالتركيز 
التحر يك الكهر وستاتيكىق 
التحر يك الكهر ومغتاطيى ... ... ... 
وسطنة شماع الكهارب 188أ 6546© . 
مصيدة الآيونات م188 108 , 
الأالنة جعتأكتسلسسالك ... 
الضوء الحيط وتباين السورة 
حجم الشاشة 
الوقاية من الشاشة 0 
ملخصن ( ؟ ) ...ا ...ام 
أسئلة (؟) 


الباب ( © ) 

الإشارة المرئية المركبة 21مه51 ١1060‏ 66]أوهمتصه) عط1 
عناصر الإشارة المرئية المركبة 
التعديل الالب للاشارة 
مقنارنة بين التعديل الالب والموجب للاشارة 


..٠‏ لهم 


و" 


.. هلا 


لف 


رما 


ا كك 


”م 


نل ال مالا ينا ف العافت ا اوتا ور ع الا لوألل ريه مك فين نوم 818:7 


. 8م 


42 


ا نان 


نبضات الاطفاء الأفقى ام ناكا امو ةلالطا بنقين امراف + اخ كك لقن 


نيضات الاطفاء الر أسبى 
نبضات التزاءن الأفقى 


351 


الفصل ا موضوع رم الصفحة 
٠م‏ نبضات التزامن الرأسى 3 م ا جره 
4/9 نبضات تعادل 01565ا”1 ماع لقسوع1 ا دآ 
٠6/6‏ تماذج الاختبار 234465825 1656 , م٠‏ 
١١ / ©‏ عا يبينه تموذج الاختبار ل 1# 
* / ؟١‏ تموذج اختبار ماركة 1]11124/46 ل 
١١ | ©‏ تموذج اختبار ماركة ورأس اطندى و ... لي لناليت من مي ل 168 
م / ١4‏ الموجة التليفزيونية الحاملة . 00 اليل 
م / ١.‏ “رددالإشارة المرئية ... .. م عاق لخم ا ل مالسا اق 
ىالكدل الحزمات الحانية .. 3007 : 1١٠‏ 
ل إرسال حزمة جانبيةمنفردة "مو اوه زط قمة 1 507 5-58 مأعماة" | ١١‏ 
١6١/9‏ الارسال الجزق للحزمة الجائبية 1232512155118 8350 5106 ا 000 
م / و١‏ تصحيح الارسال الجزثى للحزمة الجانبية فى جهاز الاستقبال ... ... ... ... ١١*‏ 
م / ٠١‏ الإشارة الصوتية... 000 0 لل 
؟ / ١؟‏ قنوات التليفزيون مسقي 33 ا مك ام و ف ع 1 
الف مقارنة القياسيات التليفزيرنية 51432027095 137 8م١١‏ 

ملخص (*) ا ةقانا 

أسيلة ( ؟ ) 0 تل 

الباب ( 4 ) 
الموائيات وخطوط التغذية 

1١ 0 الموجات الكهر و مغناطيسية‎ ١/# 
4 الطول الموجى‎ ٠ / 4 
55 .. ولع اطوانلى 2هصعخصك‎ 
انتشار الموجات 0 يل‎ 4/4 
4/ه صور الشبح 25 أومط) آذ‎ 
الوا ثنائى الأقطاب فل‎ > / 4 
تموذج الاشماع والاستجابة .. 3 يفل‎ 7/4 
57 1 لم هوا ثنان الأقطاب له و عاكس م‎ /#4 
2-35 , 1126602 ة هوائٌ له عاكن و وموجه‎ / 4 
هوا ثناق مطوى 1018016 101060 ... ومر‎ ٠١/4 
١4 .. اطوائ القمعى وهوائى الفيونكا واطوال الداخل‎ ١١ / # 


شال 


٠؟/:‎ 


١4/4 


١/ه‎ 
2/6 


ه/. 
ه/ع 
هإه 
1/6 
/؟” 
هلم 
/ 
ل 
١١]‏ 
ه/1 3 
م/م 
ه/؛١‏ 
ه6٠‏ 


_”5/ 


1/5 


2/١ 


١١ 


ا موضوع 
ترتفيت مواد الهواق :.. 
خطوط التغذية 
أنواع خطوط التغذية . 
ملخص ( 14 ) 
أمملة (4) 
الباب ( ه ) 
تمهيد عمل جهاز التليفز يون 
أقسام جهاز التليفز يون 
مراحل جهاز التليفزيون 
ماعنة عانة ا 
الذبذبات والأشكال الموجية .. 
الملفات و المحولات 
المكثفات وثابت الزمن 
دوائر الرئين 
محولات الربط و التنغيم الخلاق 
مصايد الموجات والمرشحات 
الصيامات .. 
الموحد والكاشف 
1 صيام حماسى . 
المكبرات متسعة الحزمة ومه 1ت امه 5 0530 
المذبذبات 57 
المذبذب المسانم 0غ اعون قامه 1ل 
المذيذب المتمدد 311011411187260 
ملخص ( 0 ) 
أسئلة ( ٠‏ ) 
الباب (51) 

منتنب القنرات 6#صنا1" عه «ماتعاء5 أعمموتكت 
الاستقبال المباشر 
الاستقبال الشوبر 


رمم الصفحة 


ءءء ١41‏ 
ثيل ال.. 141 


١44 ٠. 


مل الله 1١41‏ 
.اعنم ملم 44( 


وعم وو أفوة رمن .من # © ل[ 


١61:7 . 


ا ا ل ل ال ا؛ 
ثاع.. ١#"‏ 


١هم4ه‎ . 


000100 ازيل 
...ا 8ك١ا‏ 


اليل 
٠‏ 4لا١‏ 
برقال 
٠.‏ 4لا١‏ 
٠.‏ ١م١‏ 


١854 .. 


ل... لاثم١‏ 


... مآ 


١95 .ءءء‎ 


١94 لمعلء‎ 


لان 


فووا ويم أفوة ففه هفو موف أفقف ووو مرف ومو ورف لومي !1 9! 


5/؟ 
4/5 
5/ه 
3/5 
073 


١/0 
١/0 
"0 
4/0 
7ه‎ 
"17 
"1 
]م‎ 


مم١‏ 
م 
م/؟ 
2/4 
ماه 
م" 


م /؟» 


الموضوع 
محرل التوفيق 15355105725 صورصتطء]143 , 
مكبر ترددات الراديق ‏ ... ...دي . 
المذياب ال 


أنواع منتكب القنوات ( التريت ل ا الوه ( 


منتخب قنوات و باع 101111 , 
أسلة (5) 


الباب (107) 
قسم الئر ددات البينية ‏ للصورة 

منحنى استجابة مرحلة و . ن الصورة . 
طريقة الصوت المنفصل 
طريقة الصوت المشرك 
ا 
00 8 
التنغيم الملدى عمنصت"1 0 
مكبرات و . نخدم ملفات ثذائية الربط .. 
ملخس (7) ا يه 
أسثلة (ا) . 

الباب (8 ) 

قسم المورة 
كاشف الصورة .. 
مكير إشارة الصورة ... ... 
تح التباين وتحكم شدة الإضاءة 5 
مرجع التيار المستمر 1656056# .100 
ضابط الكب الأوتوماتيكى (ض ك2[ 8060) . 
ض ك 1الحبرز 800 0260 عه لع6تزعكا 
مضيع التداخادت ‏ 116#تطارآ ععمععء 1م121 
ملخص (8) 1 
اقلق )ةمجن ينين فل ماق اام اج قن لفقا 


مم1 :ات 


00 القن 


لا" 


"١*5 06 


"1 


00 اللا 
٠‏ ؟"7؟ 
© يورق 


"98 


و 7 


ل مو مام ا 511 
م عع ناه لمعه كمسر العامة 715:47 


ل 7 
رض 
لابن 


ردان 


000 
هه 


..ء 486؟ 


الام الا4؟ 


ثثم اف.. 6# 8! 


84؟ 


يل امم. أفقة 81!؟! 


56١ .اع..‎ 


وض 


ممه فم ملف فى أفف. ‏ 958©6؟! 
ملم عرف اممو أم.. ل[1؟ 


4 


1١١ 


١/4 
١] 
هلم‎ 
2/ 
هه‎ 
5/4 
ول“‎ 
١/4 
4/4 


١/6 
5/6 
/؟‎ 


الموضوع 
الباب ( 1 ) 
قسم الموت 
تعدين البر دد 
عرض حزمة تعديل التردد . 0 
مقدرة تديل ارود عل التخلص من التداخل... 
المحدد والكاشف . 


الملمسيز 2405 ستطليء215 
كاشف النسبة 1066661405 2883610 , 


كاشف الشماع المحجوز 10666005 8 6 


كاشف 68016 .. 
دائرة قسم الصوت 
أسئلة ١‏ ) 


ألباب )1٠١(‏ 
التزامن والانمحراف الرأسى 
التز امن و الانحراف الرأمى 
الصمام الثناقٌ فاصل نز امن .. 
الصمام الثلاثى فاصل نز امن 
دائر ا فاصل ومكيى امن 
دائرة فاصل نز امن ع شوشرة ... 
فصل نبضات التز امن الآفة 00 
دائرة التفاضل 0 م 101 
فصل نبضات الث امن الأفقية 
دائرة التكامل أناء15ئ) 3128 ج126 
فصل نبضات الثز امن الرأسية 
فائدة نيضات التعادل 
ضنط وتيار الانمحراف .٠0‏ 
مولد ومكير الاتحراف 
حول المروج ال رأسى 


دائرة مولد ومكبر انحراف رأمنى تستخدم دابيا مان 


؟7١‎ 


و ا جا ا" ام 
0 ريض 


ملاعمو ال6.. 1ا4؟ 

6تاءلم امرم 44" 

قلف اقفو عمة ام 0 66 ,؟ 

ممه قر مهف عمف مقف انث ]1 6 


...ا 6# 


ميمه العامة أفر. 961 


. الا6* 
خ8١؟‏ 


مث. ملم امن وه9؟ 
ثامم. ا ممه "١1١‏ 
عثة ألم. مم6 9119 
00 ل لسن 

مله ملم اوءعة 69551 
...ا م.. 6لا" 


الفصل 


لوصوم 


٠‏ دائرةمولد ومكير انحراف رأسى تستخدم مذبذب متعدد 
١1١ / ١‏ الكبت 1586م 1232 


١/1 
1/؟"‎ 
1/؟‎ 
4/1١ 
1ه‎ 
5/1 
7*1 
10م‎ 
له‎ 


٠6/1‏ طرق توصيل ملفات الانحراف بالحروج الأفقى 


ملخس ( )1٠١‏ 
أخلة(١3)‏ ىن ل 


الباب ( 1١‏ ) 
الانحراف الأفقى والضغط المالى 

ضابط العردد الأوتوماتيكى ( ض وآ عتم ) 
مميز تزامن يستخدم ثنالى مزدوج متوازن . 
ميز ازامن يستخدم ثناق مزدوج غير متوازن 
سح التزامن عأء12010ع 8ر5 ,., 
مرشد التزامن عل أناع-معاء ورك 00 
دارة ا مروج الأفقى 5-١‏ 
ضبط تشغيل مكبر المروج الأنقى ‏ . 
داثرة صام الكايت 28280268 0 ,,, 
الضغط الموجب المعزز +-183 13005464 


, .,.. موحد الضغط المالى‎ 0١ 


لديل محول الحروج الأفقى 0 
١/1‏ ضيط العرضض [81420م© 791465 0 0 
١‏ أ 4 الحطية الأفقية لاألدع ص11 أوخصوزون11 


١/1 
ا‎ 
17/؟*‎ 
4/17 
1ه‎ 
5/1 


ملخصس )١١(‏ 
رأشلة روو) ,.. 2 ا 
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١/١‏ نعريف: 
لقد راودت الرؤئيا عن بعد أفكار الإنسان من قدي الزمان + فترجمها 
فى تراثه الثقاى إلى قصص وأساطير . واليوم يتحول الحم إلى علم » فأسطورة 
الطاقة السحر'ية و 1 اد بدو يب اتج 

الى تبر الأبصار . 

والتليفزيون كلمة هركبة من مقطعين ؛ «تلى؛ ومعناها عن بعد 
و «فزيون ؛ ومعناها الرؤيا . و-هدذا يكون معنى كلمة التليفزيون هو الروايا 
حن بهاو : 

وممكن تعريف النظام التليفزيونىمن الناحية العملية بأنه : طريقة إرسال 
واستقبال الصور المرئية المتحركة. بأمانة : من مكان إلى آخر بعيد + بواسطة 
الموجات الكهرومغناطيسية ( موجات الراديو) . وكذلك يرسل ى 
الوقت الصوت المصاحب المنظر المتلفز حتى تحصل فى جهاز الاستقبال على 
برنامج متكامل بصرياً وسمعياً . 
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: الراديو والتليفزيون‎ "١ 

بالرغم من أن التليفزيون أكثر تعقيداً من الراديو » إلا أنه تربطهما 
علاقة وثيقة » كا يستخدم فى كل منهما كثير من الأجهزة المتشا.مة . 

ففى حالة الراديو » مخرج الصوت على هيئة نغرات ى ضغط المواء » 
بحوها الميكروفون إلى تغرات فى شدة إشارة كهربية»ثم تحمل على موجة 
لاسلكية للها عير الأثير إلى أن تصل إنى هوانى الاستقبال . وى جهاز 
الاستقبال تستخاص الإشارة الكهر بية لتحول ثانية بطرية عكسية بواسطة 
السماعة إلى نفس الموجات الصوتية السابقة . 





الاستال الاربال 


شكل )1/١(‏ طريقة نقل الصوت ونقل الصورة 


كذلك فى حالة التليفزيون تحول الأشعة الضوئية من مختلف أجزاء 
الصورة بواسطة الكاميرا إلى إشارات كهربية نختلف شدما باختلاف شدة 
الإضاءة . ثم تمرج باشارات أخرى وحمل على موجة لاسلكية تحملها عبر 
الأثر إلى أن تصل إلى هوائى الاستقبال . وى جهاز الاستقبال تستخاص 
الإشارة الكهربية لتحول ثانية بواسطة الشاشة إلى نفس الأشعة الضوئية الى 
تكون الصورة . انظر شكل )1/١(‏ . 


١4 


. الصوت والصورة‎ ١ 

من ذلك يتضح أن الصورة فى التايمزبون تقابل الصوت فى الراديو » 
ولكن هنالك أوجه فرق بن الصورة والصوت . فثلا هناك فرق بن أن 
قف نتن النظر فى سورة و مونالز1م الفييرة لارام الإإطالى ه ليوتلرو 
دافنشى » وبين أن نجلس نستمتع بسماع أوبرا «عايدة » للموسيقار : فردى ه؛ 
هذا مع توافر العنصر الفنى فى كلتا الحالتين طبعاً . انظر شكل 7/1١‏ ) . 

قعند سماع الأوبرا » 
بالرغم من تعدد الاللات 
الموسيقية والأصوات » 
وبال رغم تغير الجهارة 
والطبقة الصوتية والننم : 
وبالرغى من المقدرة العجيبة 
للأذن فى المّير بن كل 
ذلكء إلا أنه فى أى الحظة 
من اللحظات لا يوجد غير 
ضغط هواء واحد د 

أما فى حالة الصورة .17590099 “بر ْ 
فالتكوين الشكى ونوزيع ‏ 303 طوف 72 
مناطق الضوء والظلال 2 
لا مكن أن محدذ عقدار شكل(١/؟)‏ وز ج00 : السبيزة: الرسام 

3 فم ابه الإيطلى و لدوئاردو دافنثى » 





واحد عند نقطة معينة . 
وذلك لأن شدة الإضاءة تختلف من نقطة إلى أخرى على سطح الصورة + 
وكل نقطة يصدر مها شعاع يصلى إلى العبن فتميزه على حدة . إذ أن العين 
بمكها تمييز ملايين الأشعة امختلفة فى آن واجد . 


1 


وهنا يفلهر الفرى بين الصوت والصورة : فالصوت ‏ مهما كان 
برا - له قئمة واحدة فى لحظة ها عند أى نقظة معيلة , آنا الصيزرة حدنهها 
كانت بسيطة - فلها قم وضعية محتلفة موزعة على مساحة مسطحها » نختلف 
حسب توزيع الأضواء والظلال : وتصل جميعها نى آن واحد إلى أى 
نقطة ما . وى حالة الصور المنحركة تتلف التوزيع الضوثى للصورة من -لحظة 
إلى الى تلها : و بذاك تمز العين الحركة . وقبل أن ننتقل إلى الصور المتحركة 
بجدر بنا أن معن النظر فى الصورة الثابتة . 


١/؛‏ عناصر الصورة : 

إذا أخذنا صورة وحللناها إلى عناصرها اارئيسية : نجدها تتكون أساساً 
من عدد كبير من نقط صغيرة مضيئة ومظلمة مرتبة حسب معام الصورة . 
فثلا الصورة الفوتوغرافية تتكون من توزيع حبيبات الفضة الدقيقة على سطح 
الوح الحساس . هذه الحبيبات تتأثر بشدة بشعاع الضوء الساقط على كل 
منها . وتثرك بعد طبعها نقطاً مضيئة ومظلمة موزعة بالنسبة لبعضها حسب 
توزيع شدة إضاءة جزيئات الشكل المصور . 

والصورة المطبوعة لا تظهر مكونة من نقط . وذلك لصغر حجم تلك 
النقط . ولعدم تمكن الععن امحردة من تميز ذلك . أما إذا أخذنا جزءاً من 
الصورة المطبوعة شكل )8/١(‏ وكيرناه بواسطة عدسة مكرة ع لظهر 
ذا اننا مكونة من نقط صغيرة مختلفة الحجم سوداء وبيضاء موزعة توزيعا 
منتظما . ويلاحظ أن المساحات السوداء تظهر كذلك لأنها نحتوى على كثير. 
من نقط سوداء كبيرة الحجم . بيما المساحات البيضاء تفلهر كذلك لصغر 
حجم النقط السوداء الموجودة لبا . أما الآلوان الرمادية المتوسطة بين الاسود 
والأبيض فتتكون بنفس التوزيع مع اختلاف حجم النقط السوداء الذى يكون 


” 





شكل (١/؟)‏ صووة للأهرام وأبو ا هول » وجزء 
مكبر من الصورة مكون من نقط صغيرة مختلفة الحجم 
سوداء وبيضاء موزعة توزيعاً منتظماً 





أكير من حجم النقط السوداء فى المناطق المضيئة وأصغر مها فى المناطق المظلمة . 
يظهر ذلك أيضاً إذا دققنا النظر فى الصور الموجودة بالجرائد اليومية ؛ لآن 
جزيئات الصورة تكون كبيرة نسبياً فى هذه الحالة . 

فالعن ترى المنظر كما هو فى الطبيعة » مكون من مساحات صغيرة 
مضيئة ومظلمة » مرتبة بالنسبة لبعضها البعض بنظام خاص . وأصغر جزئ 
من المنظر تمكن للععن أن تمزه كوحدة منفصلة يسمى و جزئ الصورة 
غ2262 16ل عمناغء81 » . ويعتر جزئ الصورة صغر جداً بدرجة أن 


لف 


شدة إضائته موزعة على مساحته الصغيرة بالتاوى ولا تتغغر حدوده 
الضيقة . ونحصل عل تفاصيل معلومات الصورة من شدة إضائة كل من 
جزيئانها . 
١/ه‏ العفين : 

يساعدنا تشريح الععن على معرفة كيف تصل تفاصيل معلومات الصورة 
إللها » وكيف تميز العين بين جزيئات الصورة . تتركب العين كا فى شكل 
)4/١(‏ من لسافية تسمى إنان العن . أمامها حجاب به فتحة 
يسمى القزحية » وتتحكم العين فى كية الضوء الداخلة إلما بالتحكم فى مساحة 
فتحة القزحية . فاذا كان الضوء شديداً تقل فتحة القزحية . والعكس صحيح » 
أى إذا قل الضوء تزيد فتحة القزحية . وتغلف العبن بغشاء شفاف محمبا 
يسمى القرنية . يواجه فتحة القزحية من داخل العبن سطح يسمى « الشبكية » . 
وتتكون الشبكية من ملابين الحلايا الضوئية المتجاورة . وكل خلية من هذه 
الحلايا الضوئية لها حساسينا المستقلة للضوء . وتنقسم هذه الحلايا الضوئية إلى 
نوعين . أحدهها يسمى ١‏ القضبان » والآخر يسمى «اللروطات » . وتقدر 
عدد القضبان فى العين حوالى مائة ملرون قضببآً . كا تقدر عدد انخروطات 
بحوالى هرة مليوناً . وعمل اخخروطات الرئيسى هو أنها تسجل اللون وتميز 





شكل 4/١‏ ) تركيب العين 


فا 


بين الآلوان امختلفة . بعكس ذلك ٠‏ تتأثر القضبان فقط باللون الأبيض والأسود 
للصورة . إلا أن القضبان لها حاسية للضوء أكبر بكثير مما للمخروطات . 
وهذا هو السبب فى أن الرثيا فى الظلام ننم غاباً بواسطة القضبان فقط . كما 
أن ذلك يفسر لنا سر عدم ررية الألوان فى الظلام . 

ومقدرة الععن على تمييز التفاصيل تكون أكير ما مكن عند منتصف 
الشبكية على نساحة لصف :قطزها حوالى ١‏ ثم 55 «النقطة الصفراء 
501 ««اوااءلا » . وتركز معظ ا خروطات عند منتتصف « النقطة الصفراء » 
فى مساحة قطرها حوالى ١,78‏ ثم لا يوجد مما غير المخروطات فقط . أما الجزء 
الحارجى من الشبكية فيغطى غالاً بالقضبان فقط . وتتصل الحلايا الضوئية 
منفردة أو نى مجموعات صغيرة بأعصاب بصرية تتصل ركز الرويا بالمخ . 
ويزيد عدد القضبان المتصلة بعصب يصرى واحد كلا بعدنا عن مركز 
الشبكية . وهذا بدوره يؤدى إلى فقد فى تمييز التفاصيل عند الروئيا فى 
الظلام . وتقدر عدد الأعصاب البصرية الناقلة للرويا بحوالى ٠١‏ ألف عصباً 
تقربباً. 

وبعد أن شرحنا العن وعرفنا تركيها » بمكننا أن نعرف الآن كيف ثم 
الروكيا . ترى العين المنظر بأن تنعكس من عليه أشعة الضوء فتجمعها عدسة 
لين (إنسان العين ) لتكرّن صورة بصرية على شبكية العين . وكل من 
جزيئات الصورة يقع على أى من ملايين الحلايا الضوئية ( المقضبان 
وا خروطات ) . نتيجة لذلك تصدر الحاية الضوئية إشارة إلى العصب البصرى 
المتصل مبا » فيحمل العصب الإشارة إلى مركز الرؤيا بالمخ . ومجمع المخ كل 
الإشارات الواصلة إليه عن طريق الأعصاب من مختلف القضبان والنخروطات 


وبذلك يتكامل الشعور بروئية صورة ما هو موجود أمام بصرتا . 


وفنا 


: 26501 اليبان‎ "1/١ 
بيان الصورة النتجة هو مقدرمبها على إظهار جزيئات الصورة المنجاورة‎ 
كساحات منفصلة حبى بمكن للعين أن تمزها عن بعضها . ويكون بيان‎ 
: الصورة أفضل كلا كانت جزيئات الصورة قريبة من بعضها البعفى‎ 
وما زالت العمن راها كتفاصيل مستقلة . فالبيان نحدد مقدار التفاصيل المستقلة‎ 
الممكن تمييز ها فى الصورة . وتعتمد جودة الصورة على البيان: إذ كلا زادت‎ 
التفاصيل : تزيد الجودة تبعاً لذلاك. وبزيادة تفاصيل الصورة المنتجة. تظهر‎ 

أعماقها : وتسر الناظرين . 

فى شكل (١/هأ)‏ عندما يسقط الضوء من نقطتين متجاورتين أو ب 
على خليتين منفصلدن على الشبكية . تنقل إشار تان عنتلفتان إلى المخ ٠.‏ فترى. 
النقطتكن أ.و ب '. أما إذا كانت النقطتان أو ب قربتن جداً من بعضهما . 
أو بعيدتين جداً من الععن . تمكن أن يسققط شعاع الضوء الصادر من كل 
منهما على خلية ضوئية واحدة على الشبكية . فتظهر النقطتان أو ب كشىء 





الى الم 
برد) ببسفصيه واعره ل ادس 


شكل (١/ه‏ ) يبين الكل أ و ب أن. بيان الصورة الماتجة يعمد على مسافة المشاهدة 
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واحد . كا فى شكل (١/ه‏ ب) . فى هذه الحالة لا بمكن للعين تمييز 
تفصيلن مستقّلان : بل تفصيل واحد فقط . 


: مسافة المشاهدة وزاوية المشاهدة‎ /١ 

لقد أثبنت التجربة » فى المتوسط . أنه إذا قلت المساهة بين تفصيلن على 
شىء مشاهد عن بلج من المسافة الى تفصل بن الشبىء المشاهد والععن » 
لا.مكن للعين أن تراهما كتفصيان مستقلن» ل تظهران مندمجان ىق واحد ٍ 
هذا لها عدص عمسافة المشاهدة: أما فما ص زاوية المشاهدة » فيمكن القول 
بأنه إذا كانك الزاوية لصون من تاصيلن عل ل ماهد والععن أقل من 
دقيقة والخدة :زيب رسن الدريجة* + فان العين تراهما كواحد .70 

هذا يعبى أن مسافة المشاهدة 8 
تؤثر على بيان تفاصيل الصورة . 0 3 
فاذا كانت مسافة المشاهدة كبيرة » ا ا 
تنا.اخل التفاصيل بقل الواضوس: شكل ( 1/١‏ ) ىق حالة ثبات زاوية المشاهدة» 
كا أن مسافة المشاهدة تعتمد ع2 تزيد المافة كلما كبر حجم الصورة » وتقل 

- المافة كلما صفر حجم الصورة 

حجر الصورة » فاذا كانت الصورة 
صغيرة فإننا ننظر إلها من قرب » أما إذا كانت الصورة كبيرة فير حنا أن 
ننظر إلما من بعيد ٠‏ ففى المعارض مثلا يرجع الناس خخطوات إلى الحلف 
لتمتع نجال الصورة . آما بالنسبة للأشياء الصغيرة » فنقرما من أعيننا لندقق 
فما البصر . 

تسير بح العين لزاوية مشاهدة:معيئة للصورة تسمى «أحسن زاوية مشاهدة» 
(حوالى 71١‏ ) . وشكل )7/١(‏ يوضح كيف أنه فى حالة ثبات زاوية 
المشاهدة تزيد المسافة كلا كبر حجم الصورة » كما نقل المسافة كلا صغر حجم 
الصورة . و شكل )1/١(‏ يوضح كيف أنه فى حالة ثبات حجم الصورة 
تتناسب زاوية المشاهدة تناسباً عكسياً مع المسافة » أى أنه بزيادة المسافة تقل 





26و 


الزاوية » والعكس صحيح . وأحسن مسافة لمشاهدة التليفز يون هى أن تبعد 
لين عنه محوالى ستة مرات ارتفاع الصورة . 


( شكل 17/١‏ ) ىق حالة ثبات حجم الصورة تتناسب زاوية المشاهدة تناسباً عكسي] مع المسافة 


فثلا تكون أحسن مسافة للمشاهدة فى حالة تليفزيون حجم 7 بوصة 
أكبر من أحسن مسافة المشاهدة فى حالة تليفزيون حجر ١4‏ بوصة . 


: انطباع النظر مماولا 01 عع سدواغوزومعه”]1‎ 4/١ 


لا يفوتنا وتحن نتكلم عن العين أن نذكر خاصية هامة لها تعتير أساساً 
لكل من السيما والتليفزيون . هذه الحاصية للعين تسمى انطباع النظر . وانطباع 
النظر هو سخاصية للعن نجعل انطباع ومضة الضوء على الععن تستمر لفرة 
وجيزة ( حوالى جام من الثانية ) بعد زوال الومضة نفسها . وهذا يععى أن العين 
تستمر فى الشعور بوجود الومضة لفترة بعد زواها . وانطباع النظر يبدو أكثر 
فى الظلام . وكلنا نتذكر عندما كنا أطفالا وكان محلو لنا أن نمسك بقطعة من 
الحشب ايها متوهجة ونحركها بسرعة فى شبه دائرة فى الظلام » فرمم 
دائرة مبيجة من النور . هذا رت التنبيه علينا بعدم اللعب بالنار ! 

نرى دائرة النور إذا زادت سرعة الطرف المتوهج عن دورة كاملة ى 
فئرة جا من الثانية . أما إذا قلت السرعة عن ذلك فلا نرى غير بقعة ضوء 


متحركة . انظر شكل )8/١(‏ © 
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ماذا حدث ف العين ليترك تأثير انطباع النظر ؟ عندما بمرشعاع الضوء 
المنبعث من الطرف المتوهج فى إنشان العين وتقع صورته على الشبكية يأخذ 
شكل عملية « كيموضوئية ا2ءنصمء5 260:0 6 . هذه العملية تستمر لوقت 
قصير بعد زوال الطرف المتوهج . واستمرار العملية الكماوية فى الشبكية بعى 
استمرارالتأثير على مركز الروتيا ى المخ » وهذا ما يطلق عليه اسم انطباع النظر 
وعنلدها يتحرك 
الطرف المتوهج فى 

دائرة» تنعكس صورته 
داخخل العين على الشبكية 
لمرسم دائرة هى الآأخرى . 
فتحدث عملية كماوية 
فى الدائرة من القضبان 
الى تنعكس علمها الصورة 
الكاملة للحركة . فاذ, 
٠.‏ : شكل )8/١(‏ إذا زادت سرعة الطرف المتوهج عن دورة كاملة 





قضيب بدأ من عنده فى فترة أقصر من الفترة اللازمة لانباء العملية الكماوية» 
لكان معى هذا أن العملية الكهاوية مستمرة فى دائرة من القضبان » ولكان 
معنى هذا أن التأئر على مركز الروديا بالمخ يعطينا انطباعاً لدائرة من نور 
وليس - "ا فى الحقيقة ‏ صورة لطرف متوهج يتحرك ل دائرة ! 


: السيما‎ ١ 
تمكن اعتبار السيمًا تطبيقاً عملياً للاستفادة من خاصية انطباع النظر. يبين‎ 


اده لو 5 عدة صور ثابنة متابعة ؛ كل 


يفا 


فى !لة عرض سيوائية » تعرض كل صورة 
على حدة فى حالة توقف ء ولكن الصور 
الثابتة تتتابع خلف بعضها الواحدة تلو 
الأخرى بسرعة ٠‏ فتظهر على هيئة صور 
متحركة على الشاشة . 

ويتكرر عرض الصور الثابتة فى الات 
العرض السيمائبة معدل 4؟ صورة فى الثانية. 
ولا يظهر الفيم على الشاشة ون فى خثالة 
حركة من صورة إلى الى تلها » لأن الضوء 
نحجب بواسطة ( قر ص حاجب 65]غناط5 » 
يدور أمام مصدر الضوء:. .وبذلك لا تظهر 
الصورة إلا فى حالة توقفها أو ثياتها فقط . 

ونظهر الصور الثابتة المنتتابعة خلف 
بعضها على هيئة صور متحركة نتيجة لانطباع 
النظر . فالصورة الواحدة الثابتة تظل منطبعة 
فى النظر لفترة حوالى م من"الثانية . فاذا 
عرضت صورة أخرى تختلف قليلا فى الوضع 
عن سابقتها قبل اتهاء فترة انطباع النظر » 
تخدع العين ويظهر ها ذلك على هيئة حركة 
مستمرة ف المنظر . وتكرار عرض الصورة 
4 مرة فى الثانية ‏ كما هو الحال فى آلات 
العرض - يكفى لداع البصر باستمرار 
الحركة فى المنظر . 

بالرغم من ذلك » إلا أن عرض الصورة 
معدل 14 مرة فى الثانية ليس بالسرعة التكافية 
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6فكل )9/١(‏ جزه من شريط 

سيئانى به عدة صور ثابتة متتابعة » 

كل صورة تختلف قليلا قى الوضع 

عن سابقتها . «أثناء المرص تتتابع 

الصور خلف يمضما بسرعة تجملها 

تظهر عل الشاشة متحركة نحت تأثير 
5 انطباع النظر 


للسماح لشدة إضاءة صورة واحدة بالاندماج بسهولة فى الصورة الى تلمها 
خلال فنرة الاطفاء بين الصور المتتالية . ينتج عن ذلك « ارتعاش م5116 » 
فى الصورة غير مريح من تتابع النور والظلام » لأن العين تلاحظ فترة 
الظلام القصيرة بين الصور المتتالية . ومقدار ملاحظة ارتعاش الصورة 
يعتمد على شدة إضاءة المنظر » ويسوء كلا كانت الإضاءة شديدة . 

وقد أمكن حل مشكلة تعاش الصورة فى السينا يأن يدار الفيلم فى آلة 
العر ض معدل 74 صورة فى الثانية » ولكن كل صورة واحدة تعرض مرتين 
أنه توقفها بواسلة .وؤوان اافهن الحاجب أمانيا : :هذا فل كل 86 
صورة تعرض ععدل 4/8 هوة ق" الفائيقة + لأن كل ضور واممدة تعرضين 
مرتين . وتكرار العرض ععدل 48 مرة فى الثانية حل مشكلة ارتعاش الصورة . 
١‏ الصورة التليفزيونية : 

رأينا فها سبق كيف استفاد الإنسان من خاصية طبيعية للععن » وهى 
خاصية انطباع النظر ء واتخذها أساساً لعمل السيما » وبمكن كذلك اعتبار 
آلة الفوتوغرافيا تقليداً للععن البشرية الى شرحناها فها سبق . فآ لة الفوتوغرافيا 
عبارة عن صندوق مظل بأحد جوانيه فتحة أمامها عدسة تجمع الضوء لتسقطه 
على فيلم موضوع داخل الصندوق المظلم فى الجهة المقابلة لافتحة . وعندما 
تسقط أشعة |اذ ء على جيلاتينة الفيلم » تتأثر كل من جز يئات الفضة المنتشرة 
على الفيام مقدار شدة الشعاع الواقع علها والذى بمثل جزيئاً من تفاصيل المنظر 
المصور . فجزيئات الفضة المنتشرة على جيلاتينة الفيلم تقوم مقام القضبان 
وا تخروطات المنتشرة على شبكية الععن فيا بخص بتسجيل تفاصيل المنظر الى 
نتكامل على هيئة صورة . 

هذا فها مختص بالصورة الفوتوغرافية . أما بالنسبة للصورة التليفزيونية 
فتنقسم إلى شقين : 

(أ) الصورة المرسلة . 

(ب) الصورة المستقبلة . 


الصورة التليفزيونية المرسلة تحتاج إلى وسبلة لتحويل أشعة الضوء إلى 
إشارات كهربية حتى بمكن تحميلها على موجة حاملة وإرسالها عير الأثير إلى 
جهاز الاستقبال . و مكن نحويل الضوء إلى كهر باء بواسطة الحلية الكهر وضوئية 
الى سنتكل علا فيا بعد . وحى بمكن نقل الصورة كلها ى وقت واحد 
فاننا نحتاج إلى عدد هائل من الحلايا الضوئية يساوى ما يقابلها من جزيئات 
الصورة لتقوم مقام القضبان وامحخروطات فى شبكية الععن » أو مقام جزيئات 
الفضة فى جيلاتينة الفيلم الحساس(0). 

يشكل العدد اطائل من الحلايا الكهروضوئية اللازم لإرسال الصورة 
التليفز يونية صعو بات نجعل نحقيقه فى حكم المستحيل . لذلك حول التفكير عن 
إرسال جميع معلومات الصورة على دفعة واحدة باستخدام عدد هائل من 
الحلايا الكهروضوئية » إلى استعال خليا كهروضوتية واحدة ٠‏ وتقسم 
الصورة إلى جزيئات ؛ وإرسان جزيئات الصورة الواحد يلو الآخر بنظام 
معبن و بسرعة فائقة . 

النظام الذى يتبع فى إرسال جزيئات الصورة الواحد يلو الآخر يسمى 
ورمم الصورة عهنهمدء5 » . كا أن وقت رمسم الصورة يحب أن يكون أقل 
من وقت انطباع النظر حبى تتمكن العبن من روئية صورة كاملة بدلا من أن 
ترى نقطة ضوء تتحرك . 

أما الصورة التليفزيونية المستقبلة فيمكن أن تتكون من عدد هائل من 
اللميات يساوى عدد جزيئات الصورة . وتضىء ككل من اللمبات عممقدار شدة 
الأشارة الواغلة لا ليكرن اق جمرعها :توزة عامل ولا اذاف مق 

(ه) فىعام” ١5١‏ قام متر رينو 1152316 ومتر فورئير 101052165 يعمل نظام 
مائل لرسم الصورة المتوازى باستخدام 54 خلية كهر وض ثية لارسال الصسورة و ١4‏ لبة 
لاستقبالها . ولا يممكن هذا النظام نقل أكثر من 54 تفصيلا ٠»‏ بِنًا جزيئات الصورة تعمد 
بعشرات الآلاف . 
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صعوبات » فقد أستعيض عنه مخاصية المواد الفسفورية لإعادة الصورة » 
كما فى حالة شاشة التليفزيون الى سنتكلم علها فى الباب القادم . 


1/١‏ الخلية الكهروضوئية 

منذ حوالى نسعون عاماً مضت ثم اكتشاف الظاهرة الكهرو ضوئية . وهذه 
الظاهرة هى أن بعض المواد لها خاصية إطلاق كهارب عندما تتعرض للضوء. 
وأن عدد الكهارب المطلقة تنناسب طردياً مع شدة الإضاءة . وبذلك بمكن 
تحويل التغبر فى شدة الإضاءة إلى تغير فى شدة نيار أو ضغط كهربى . والمواد 
الشائعة الاستعال الى لها الخاضية الكهروضوقة 

هى الليثيوم والبوتاسيوم والسزيوم . وهذا 
م وا أكر من 
غيره فى النظام التليفزيوى . 

والعيام الكهروضوى يركب كما فى شكل 
)1١/١(‏ من كاثود مساحته كبيرة نسبياً سي 
على هيئة نصف أسطوانة مغطاه عادة لها حساسية 0 , 
كهروضوئية مثل أوكسيد السعزيوم . أما اللوح ‏ شكل )1١/1(‏ صورة مام 

1 كهرر نول 
أو الانود فعبارة عن قضيب رفيع موجود على 
عور صف نصف الأسطوانة: يسمح بسقوط أكير كية من الضوء على الكاثود , 
وكل هن الكاثود والانود مثيتان فى قاعدة وبحيط مهما غلاف زجاجى 
مفرغ من اطواء . 

شكل )١1/١(‏ يبن دائرة 
خلية كهروضوئية . فعندما يسقط 
ضوء على الكاثود تنطلق منسطحه 
كهارب . والكهارب المنطلقة 
من الكاثود تنجنب إلى الآنوه شكل )١١/١(‏ دائرةخلية كهروضرلية 








لضن 


الموجب » فيجمعها ويعيدها ثانية إلى الكاثود عن طريق الدائرة الحارجية 
الموصلة ببينهما . ولذلك ند أن الأمبيرومتر الموجود بالدائرة يسجل 
مرور تيار ؛ كا أن الفولتيمسجر يسجل وجود ضغط على مقاومة الحمل . 
وف الدائرة الواحدة يزيد كل من التيار أو الضغط أو يقل حسب زيادة أو 
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شكل )١١/١(‏ منحى استجابة يوضح العلاقة بين شدة الإضاءة وفيمة 
تيار اللوح لصمام كهرو ضون حقيقى 


نقص شدة الإضاءة الواقعة على الحلية الضوئية . وشكل )١1/١(‏ يبين 
منحبى استجابة يوضح العلاقة بن شدة الإضاءة مقاسة بوحدة التدفق 
الضيائ «لومن 268تناء1 » وبين قيمة تيار اللوح أو الانود مقاسة بالميكر وامبير . 
والمنحى المرسوم مأخوذ لصيام كهر وضوثى حقيقى . 

نلاحظ من المنحى شكل )1١1/١(‏ أن شدة التيار تتناسب تناسياً 
طردياً وخطياً مع شدة الإضاءة » وهذا له أهنيته ويعتير ميزة . كا نلاحظ 


يض 


أن التيار الناتج صغير جداً » وهذا يعتير نقطة ضعف » إلا أن الضغط المتولد 
على المقاومة الكبيرة الموصلة على التوالى مع الدائرة يكفى لعملية التشغيل . 
هذا بالإضافة إلى أن الكهارب تنطلق من سطح لكائود فور سقوط الضوء 
عليه » مما يغنينا عن مشاكل معامل الوقت فى عمليات التحويل الكهروضوئية . 
1/١‏ الرسم الميكانيى للصورة : 

رما كان التوزيع الحندسى لجزيئات الصورة على مساحها دافعاً إلى 
التفكير فى رمم الصورة بطريقة ميكانيكية بواسطة مام كهروضوٌ وقرص 
دوار. وهذه هى الطريقة الى فكر فيا مستر « باول نيبكو «مءامفلا أناة2 6 
حوالى عام 5 . 1 

وطريقة نيبكو لرمم الصورة كما فى شكل 1/١(‏ ) تتكون من قرص 
رفيع به ثقوب صغيرة تفصلها مسافات متساوية وتقع على مسار حلزوى 
قرب النحيط الحارجى للقرص . ويركب القرص على محور أفقى بطريقة تمكنه 
من الدوران بسرعة كبيرة لكى يبرسم الصورة . ويوضع القرص بين 
الصورة المراد رسمها وبين مصدر ضوء أشعته متوازية . ونكون الصورة 
داخل حجرة مظلمة فى وضع يسمح للأشعة المارة من ثقوب القرص أثناء 


صر ضور 





شكل )١5/١(‏ طريقة نيبكو لرمم الصورة 


دورانه أن تمسح الصورة ى خطوط شبه مستقيمة : ونتيجة للوضع الحازوق 
للثقوب » يكون مسار بقعة الضوء الساقطة على الصورة خلال أى ثقب عبارة 
عن خط أفقى يقع تحت اللحط الذى ترسمه ٠بقعة‏ الضوء النافذة من التقب 
السابق له . وعدد الخطوط المرسومة يساوى عدد الثقوب الموجودة علىالقرص > 


ويوججد صام 
كهروضوث فى مواجهة 
الصورة المراد رسمها 
داخل الحجرة المظلمة . 
هذا الصيام بمكنهاستقبال 
الضوءء المن.كس من 
الصورة نتيجة سقوط 
بقعة ضوء علما من 
خلال ثقب واحد فقط 
فى أى لحظة ما . وعندما 
ترسم بقعة الضوء خطاً 
3 0-6 شكل )١1/١(‏ منحى تيار خروج صيام كهروضوق 
١‏ نائتج عن مسح خط عبر الصورة 
خروج مائلة لمعلومات 
الصورة الضوية الموجودة على هذا الحط . وباتمام دورة كاملة القرص 
تكون الثتقوب قد مسحت الصورة بأجمعها ؛ وبذلك يعطينا الصهام الكهر وضوُ 
إشارة خخروج خلال دورة كاملة للقرص تمثل جميع معالم الصورة الضوئية . 
شكل )14/١(‏ يبين منحى تيار خروج صام كهروضوث ناتج عن 
رسم خط عبر الصورة كما فى الشكل . فالأجزاء المضيئة تعطى تياراً كبيراً » 
أما الأجزاء ضعيفة الإضاءة فتعطى تباراً صغيراً . وكلى شربحة أو خط من 
الصورة لها منحى تيار خاص نما . ومجموع الشرائح تعطى الشكل الضوق 


لا 





الصورة » كا أن مجموج منحنيات التيار تعطى الإشارة الكهربية الممثلة 
للصورة . 

يلاحظ أننا نتكلم عن الصورة الأبيض والأسود . وأن تأثير اللون إن 
وجد فى الصورة فيعالج على أنه يؤثر فى شدة الإضاءة الى يعبر عنها باللون 
الأبيض والأسود . وعلى ذلك فسنترك الكلام عن الألوان وسنتكلم فقط على 
الأبيض والأسود. إلى أن نصل إلى الحديث عن التليفزيون الملون فى مجال آخر . 

وقد لاقت الطريقة الميكانيكية لرمم الصورة ضعوبات » منها أن التفاصيل 
المطلوبة للصورة التليفزيونية حسب المواصفات المستخدمة ى الوقت الخاضر 
تتطلب : أن يكون حجم القرص كبيراً ( قطره عدة أمتار ) ودقيقاً بدرجة 
تجعل تنفيذه غير ممكن عملياً . "كما أن القرص يدور بسرعة عالية (آلاف 
للفات فى الدقيقة ) يصعب معها التحكم فى كبت اهتزازاته . هذا بالإضافة 
إلى صعوبة أن ثقوب القرص بحب أن تكون صغيرة جداً ( أجزاء من المائة من 
المملى مثر ) . ويترتب على صغر الثقوب عدم الاستفادة من أكير جزء من 
إضاءة الصورة خلال ثقوب القرص . كل هذا بجعل قرص نيبكو غير صالح 
لرسم صورة التليفزيون الحديثة . وتستخدم أنبوبة التصوير ف الوقت الحاضر 
لرسم الصورة التليفزيونية » وهى فى أن واحد تقوم بعمل القرص المتحراء 
والصام الكهروضوق . ويقوم بعملية الرسم فبا شعاع من الكهارب ليس 
له وزن ليجنبنا مشاكل تحريك جسم ( مثل قرص نيبكو ) بسرعة هائلة 
لرمم. الصورة . 
ليل طريقة رسم الصورة : 

(5) عدد الخطوط : 

رأينا فيا سبق أثناء شرح الطريقة الميكانيكية لرسم الصورة أنه قد تم 
تقسم الصورة إلى شرائح أو خطوط أفقية فوق بعضها . وطريقة رمم الصورة 
الهليفزيونية الى ثم الاتفاق علها دولياً هو تقسم الصورة إلى خطوط ( شرائح ) 


و 


أفقية . ويبدأ الرسم من أعلى الصورة على اليسار ى خطوط أفقية حبى أسفل 
الصورة على المين بنفس طريقة قراءة صفحة مكتوبة بلغة أجنبية . ومختلف 
عدد الحطوط باختلاف النظام الاليفزيونى . ففى أمريكا تقسم الصورة أفقياً 
إلى 1ه خطاً . وف إنجلترا تقسم الصورة إلى 100 خخطاً . أما فى فرنسا فتقسم 
إلى 814 . وف أوربا عامة ما فى ذلك الاتحاد السوفييبى وكذلك فى الجمهورية 
الخرية المتحدة تقسم الصورة إلى 576 خطاً ( وذلك حسب توصيات اليئة 
الاستشارية الدولية للراديو 0618 فى لوزان عام١195)‏ . وسنتبى أثناء 
الشرح فى هذا الكتاب النظام الأوربى سواء بالنسبة لعدد خطوط الصورة 
أو للقياسيات 02:45مة:5 الآخر ى الى سنتكار عنها فها بعد . 

وعدد الخطوط له أهمية كيرى ف النظام التليفزيونى » لأنه محدد تفاصيل 
الصورة التليفزيونية ومقدار جودتما . ومجموع الخطوط هذه نكوّن شكل إطار 
مستطيل يطلق عليه اسم 0 ال ميكل الخطى 825:6 ومتممةه5 , أو باخصار 
«الرسم » . 

(ب) تردد الصورة : 

نعرف أن الوقت اللازم لرمم الصورة يجب أن يقل عن وقت إنطباع 
النظر . وقد ذكرنا أنه قد تم الاتفاق دولياً فى مجال السيها على أن الصورة 
تردد بممعدل 4؟ صورة ف الثانية ححبى تعطى الإحساس باستمرار 
الحركة . 

وقد ثم الاتفاق دولياً فى مجال التليفز يون على أن يكون معدل تردد الصورة 
هو 5؟ صورة ف الثانية للنظم التليفزيونية فى الدول الى تردد ضغط العموم 
فنها يساوى 00 ذبذبة فى الثانية . وهذا ينطبق على أغلب بلدان العالم . 
أما الولابات المنحدة فتستخدم معدل تردد ٠١‏ صورة تليفزيونية فى الثانية لأن 
تردد ضغط العموم فها يساوى ٠‏ ذبذبة فى الثانية . وسنناقش علاقة تردد 
الصورة بتردد ضغط العموم فها بعد . 


م 


(خ) اللمطوط المتشابكة 65 1266213660 ٠‏ 


نتذكر عند الكلام عن السيمًا أن الصورة الواحدة تعرض مرتين حى 
يصير معدل العرض 48 صورة ف الثانية كى تمنع ارتعاش الصورة أى 
الزغللة . وكذلك ف التليفزيون لا يكفى معدل 7١‏ صورة ف الثانية لأنه يسبب 
زغللة . لذلك نتبع طريقة الحطوط المتشابكة لمضاعفة تردد الصورة التليفزيونية 
وجعله ٠ه‏ صورة ف الثانية بدلا من 7٠‏ صورة فى الثانية . 
0 طريقة الخطوط المتشابكه : 

يمكن تمثيل طريقة الخطوط المتشابكة بقراءة صفحة مكتوبة بلغة أجنبية 
( أى من اليسار إلى الممن ) بطريقة معينة . هذه الطريقة هى أن نقرأ سطراً 
ونرك الآخر إلى نباية الصفحة » ثم نبدأً من أول الصفحة مرة ثانية لنقرأ 
السطور الى تركناها . أى نبدأ أولا بقراءة السطور الفردية من أعلا الصفحة 
إلى أسفلها » ثم دعود ثانية إلى أول الصفحة لقراءة السطور الزوجية من أعلى 
إلى أسفل كذلك . 

ومجدر بنا هنا أن نلاحظ السرعة الى تم با هذه القراءة فى حالة رمم 
صورة تليفزيونية مما 578 خطأ ( سطراً) ومعدل ترددها 76 صورة ى 
الثانية . فى تلك الحالة يكون عدد اللحطوط هو 5176 7٠‏ - 16576 نخطاً 
فى الثانية . وهذا د يعتى أنه نم قراءة مثل هذا الكتاب فى أفل من ثانية باتباع 
طريقة رمم الصورة . أى أن سرعة رمم الصورة الثليفزيونية تزيد عشراتة 
الألاف من المرات عن معدل القراءة العادى . من ذلك نرى أهمية رمم 
الصورة بواسطة شعاع كهارب بدلا من الوسائل الموكانيكية . 

شكل )١18/١(‏ يوضح لنا طريقة اللحطوط المتشابكة فى حالة النظام 
التليفزيونى الذى يستخدم 70 خط فى الصورة ويم الرسم معدل ١6‏ صورة 
فى الثانية راس الكل أن عن السطولة اروب 11 سا لفت د 
الحطوط الزوجية +17 فيكون العدد الكق للخطوط هو 576 خخطا . ويبداً 


يفنا 


شعاع الكهارب برسم الحط الأول ( ١‏ ) من أعلى اليسار متجهاً إلى العبن حبى 
نهاية الحط . وعند نماية الحط يقفز الشعاع بسرعة إلى اليسار ويبداً ف رسم 
الحط الثانى ( ") تاركاً خط بيئهما (؟ ) . ويستمر الرسم بنفس الطريقة إلى 
منتتصف الخط الأخير (518) ثم يقفز الشعاع بسرعة إلى أعلى » وعندئذ 
يبدأ فى رمم النصف الثانى من 
الحط (5176) . وعند نباية 
الحط (516) يقفز الشعاع إلى 
اليسار ليبدأ رسم الحط (؟) 
تاركاً خطاً بيبما .)١(‏ 
ويستمر الرسم بنفس الطريقة 
إلى نماية الحط (074) ثم يقفز 
الشعاع بسرعة إلى أعلى اليسار 
فى أول اللخمط )١(‏ عند أول 
نقطة بدأ منها . 

ينم رسم خطا , أى ‏ شكل(0/1١1)‏ طريقة الطوط المتشابكةى النظام 
سورة كاله :مد يوان التليفز يونى الذى يستخدم 570 خطا فى الصورة 
م يرجع الفباع من حيث بدأ لعرسم صورة أخرى » ويتكرر ذلك 78 مرة 
فى الثانية . 





يلاحظ أن الشعاع عند رسم صورة واحدة قد تحرك من أول الصفحة إلى 
آخرها مرتين . مرة لمرمم الحطوط الفردية من ( ١‏ ) إلى منتصف ( 558 ) . 
ومر أخرى لبرسم الخطوط الزوجية من (؟) إلى ( 574) بالإضافة إلى 
النصف الثانى للخط ( 576) . وكل من مجموعة الخطوط الفردية ومجموعة 
لخطوط الزوجية موضوعة بين بعضها بطريقة متشابكة » ومن هذا جاء الاسم 
«الخطوط المتشابكة . والمحموعة الواحدة للخطوط الفردية أو الزوجية تسمى 
وإطار عمسم وم وتتكون الصورة من إطارين . ويكون معدل تردد 
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الإطار ضعف تردد الصورة » أى 80٠‏ إطاراً فى الثانية إذا كان معدل تردد 
الصورة ©” صورة ف الثانية © 

فى النظام الأمريكى تستخدم كلمة «إطار » بدلا من كلمة وصورة» 
الموجودة فى النظام الأورف . كما تستخدم كلمة ومجال 1614 » فى النظام 
الأمريكى بدلا من كلمة « إطار » فى النظام الأوربى . ونستخدم فى هذا 
الكتاب التعبير الأورف وهو أن الصورة نتكون من إطارين . 

وميزة الخطوط المتشابكة أنها تعطى صورة أكثر ثباتاً » لأن جوار نقطة 
ما على الشاشة يضاء ٠ه‏ مرة ف الثانية معدل تردد الإطار . وأنه فى حالة 
خطاً فى الصورة تكون المسافة بن خطوط كل من الإطار الفردى 
والإطار الزوجى صغيرة جداً » بدرجة أننا نحصل عملياً على تأر ك' لو كان 
عندنا 718 خطاً ترسم 00 مرة فى الثانية . وطريقة الخطوط المنشابكة تضيع 
تأثير الزغللة » كما فى حالة السينما عند عرض 74 صورة سيؤائية بمعدل 44 
مرة فى الثانية » يعاد رمم 70 صورة تليفزيونية معدل 0ه إطاراً فى الثانية . 

وقد يتبادر إلى الذهن تساوأل عن عدم رسم 6 خخطاً لصورة كاملة 
بمعدل ٠ه‏ مرة ف الثانية بدلا من +717 خطأ لإطار واحد بمعدل 68٠‏ مرة 
فى الثانية . والرد على ذلك أن عدد الخطوط ف الثانية ظاهر أنه يقل إلى 
النصف بواسطة طريقة الحطوط المتشابكة . وميزة ذلك أن مولد الخطوط 
الأفقية يكون أبسط وأرخص فى حالة الخطوط المتشابكة . بالإضافة إلى أن 
عمل مكيرات ترددات الراديو والترددات البينية يكون كذلك أبسط وأرخص 
لأن ما نحتاجه من ترددات تعديل يكون أقل . 

يظهر من الشكل (١/ه1ا)‏ أن «ارتداد عاعدطراط » الشعاع من 
أسفل الصورة إلى أعلاها لا يستغرق وقتآً ( مرسوم عمودى فى نهاية الإطار 
الفردى ) . وى الحقيقة أن فترة الارتداد الرأسى تستغرق مدة لازمة لرسم 
من ه إلى ٠١‏ خطوط . ونحت تأثير مجال الاتحراف الأفقى يأخذ الارتداد 
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مسار متعرجاً . وأن فترة الارتداذ تضبط محيث أن جميع الإطارات الفردية 
تكون متشابة ومنطابقة من حيث وضعها على الشاشة » وكذلك بالمئل تتشابه 
وتتطابق جميع الإطارات الزوجية » وأى فرق مهما كان طفيفاً فى فرة 
الارتداد » ينتج عنه تأر «ازدواج اللخطوط وهنا 4ه ومزءتة5 » الغر 
مرغوب فيه . لذلك من الضرورى جعل دائرة التزامن الرأبى مستقرة 
ولا تتأثر موثثرات خارجية . 

وقد اتفق دولا على أن تكون الصورة التليفزيونية مستطيلة . وقد أدت 
زيادة الحركة الأفقية فى المنظر إلى جعل عرض الصورة أكير من ارتفاعها + 
ونسبة عرض الصورة التليفزيونية إلى ارتفاعها يساوى 4 : ” "ذا هو الحال 
فى الصورة السيمائية ويسمى ذلك ونسبة الشكل 83045 ءعمقة » . 

ويمكن حساب بيان تفاصيل الصورة فى نظام 518 خط بافتراض أن 
الخطوط تقسم إلى تفاصيل ممقدار عرض الحط . وعليه تكون التفاصيل 
الرأسية 576 تفصيلاا بعدد الخطوط . أما التفاصيل الأفقية فتساوى 
6 كا > #الام نفصيلا . ومنه يكون مجموع تفاصيل الصورة 171702518 
566 تفصيلا . وبالرجوع إلى مثل قراءة الصفحة يكن مقارنة التفاصيل 
بالأحرف » وعليه تستوعب الصفحة التايفزيونية حوالى نصف مليون حرفا » 
وتقرأ معدل 6 صفحة ف الثانية» أى معدل حوالى ١‏ مليون حرفا فى الثانية » 
وهذا يعبى أن رمم تفصيل واحد ى الصورة محتاج فقط إلى جزء من ١7‏ 
مليون جزءاً من الثانية > 


أنابيب التصوير التليفزيونية 


0/١‏ أنوبة التصوير نوع انكو سكوك عم162020560 ؛ 
تركيها: 
قلنا فها سبق أن أنبوبة الصورة تقوم مقام القرص المتحرك والصام 





الكهروضونى» وأول أنبوبة تصوير عملية اسمها ايكونوسكوب . وقد اخترعها 
دكتور 9« زفوريكن «إكاتزءة20 » فى سنة 14374 . والأبكونوسكوب مبنية 
على «مبدا تخزين الضوء 31مأعماء عم قءىه:5 غطع .1 » ثما جملها أكثر حساسية 


تتكون الأبكو نوسكوب كا فشكل ( 17/١‏ ) من أربعة أجزاء رئيسية : 
(أ) و اوح الصورة 11266 16:36 » وهو حساسللضوء وتركز عليه؛ 
بواسطة عدسة » صورة الماظر المتلفز خلال شباك زجاجى + 

(ب) «مدفع إلكترونى هد© «معماء»21 ٠»‏ موضوع فى عتق الأنبوبة 

الغرض منه توليد شعاع من الكهارب يستخدم فى رمم الصورة . 
(<) «ملفات اتحراف وازم© صواءء»2»/1 » لتحريك شعاع الكهارب 
أفقياً ورأسياً حى بمكن رءم الصورة حسب طريقة الرسم المتفق 
عيبا. 
( د) أنبوبة زجاجية مفرغة مزالهواء تفريغاً جيداً » يوجد بداخلها لوح 
الصورة والمدفع الآلكترونى » وتوضع ملفات التحريك حول 
عنقها قريبة من شعاع الكهارب . 


يركب لوح الصورة من لوح ميكا رقيق جداً سمكه حوالى ١,٠8‏ 


وتغطى الميكا » من جهة الوجه الى تقع عليه الصورة » بطبقة من كريات 
السزيوم الحساسة للضوء (أصغر من 608٠,٠ثم)‏ مساحتها حوالى 


سم ١١»‏ سم . هذه الكريات تعد بمثات الآلاف : وكل مها معزولة عن 
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جاراما » ويمكن اعتبار كل كرية خلية كهروضوئية صغيرة . وطبقة 
الكريات هذه تسمى وموزايك عنهةوه]38 » . 


عوزايك 





شكل ( 15/١‏ ) رمم أنبوبة الأيكونوسكوب 


وتلق لوج لاحر ارك العا طبع بمستورة امن لانت تله اين 
وصلات الإشارة الموجودة على الغلافالزجاجى للأنبوبة . أما وصلة الإشارة 
الأخرى فتصلة محلقة «المجمع 001160 » وهو جزء من الطلاء الداخق 
لحائط الأنبوبة . وهذا الطلاء المعدنى يقوم مقام مصعد المدفع الإلكتروى 
( شرح المدفع الإلكترونى وشعاع الكهارب موجود فى باب أنبوبة الشاشة ).© 

طريقة عملها : 

كل كرية من طبقة الموزايك تعتير خلية كهروضوئية تشع عدداً من 
الكهارب بمقدار ما يقع علها من ضوء . وتتكون على كل كرية شحنة 
موجبة تنناسب مع عدد ما نشعه من كهارب ( الكرية متعادلة قبل أن تشع 
كهارب »؛ فاذا خرجت مها كهارب سالبة » تبقى علها شحنات موجبة 
تساوى مقدار الكهارب الى فقدبا) . وطلما أن كل كرية معزولة عن 


ف 


الكريات الأخرى وموجودة على ميكا عازلة » فإنها نمحتفظ بشحتها . وعليه 
تحزن تفاصيل الصورة الضوئية المركزة على لوج الصورة » على هيئة صورة 
من الشحنات موزعة على لوح الموزايك . 

كل كرية تعتير جزءاً من مكثئف صغير » فالميكا كعازل والكرية كلوح 
من ألواح المكئف ولوح الإشارة فى الجانب الآخر تمثل اللوح الثاثى للمكئف . 
ومبذا يكون عندنا عدد كبير من المكثفات المختلفة الشحنات . وعندما يتحرك 
شعاع الكهارب ويصطدم بطبقة الموزايك ليرسم الصورة » تفرغ شحنات 
المكثفات الصغيرة الواحد يلو الآخر فى دائرة الإشارة الحارجة . ومما أن كل 
من الكريات مشحونة لجهد مختلف حسب شدة إضائة الصورة » فان تيار 
الروج مختلف من كرية إلى أخرى مكوناً إشارة كهربية تمثل التفاصيل 
الضوئية للصورة . 

وقاعدة التخزين هذه تعطينا أكبر استفادة من الإضائة الموجودة » لأن 
الضوء الساقط مخزن شحنات على الموزايك طول الوقت . هذا بالرغ من أن 
عملية تفريغ الشحنات ثم فقط عند اصطدام شعاع الكهارب بكرية الموزايك . 
وطالما أن “كريات الموزايك تشحن باستمرار إلى جهد أعلى ولا تفرغ إلا ف 
لحظة اصصدام شعاع الكهارب مما » مكن الحصول على إشارة خروج أ كبر . 
وهذه الطريقة أحسن بكثير من طريقة القرص المتحرك والمهام الكهر و ضو 
حيث لا مخزن الضوء » بل يستخدم الضوء الصادر من جزئ الصورة ىق 
لحظة رسمه فقط . 

وحساسية الأيكونوسكوب الى تستخدم قاعدة الحزن أفضل من حساسية 
جهاز القرص المتحرك ذى الرسم اللحظى محوالى عشرة آلاف مرة . 
فالأبكونوسكوب تعطينا نسبة إشارة للشوشرة كبيرة » وبذلك نحصل على 
صورة جيدة حى باستعال إضاءة معقولة . 

وبالرغم من أن الأيكونوسكوب أول أنبوبة صورة عملية تستخدم قاعدة 
التخزين بكل ما لها من مزايا » إلا أن ما بعض العيوب . فثلا تسبب 


وف 


الأبكونوسكوب ظهور ظلال معتمة على الصورة وخاصة على الحانب الأيسر 
لما وى أعلاها » وذلك نتيجة لعدم انتظام سعابة الكهارب أمام طبقة 
الموزايك . "كما أن قاعدة الحزن لا يستفاد منها إلا بمقدار حوالى من 9/ إلى 
٠‏ . وقد حلت محل الأيكونوسكوب أنابيب تصوير أكثر حساسية مثل 
أنبوبة « أورئيكون الصورة » . 
1/١‏ أنبوبة تصوبر نوع أورثيكون الصورة دومعتطغع0 عوقصد1 . 

أمكن نحقيق اختراع أنبوبة تصوبر « أورثيكون الصورة » بطريقة عملية 
سنة 1١448‏ فحمّق التليفزيون بذلك تقدماً كبراً . وتمتاز « أورئيكون الصورة » 
بحساسية عالية أكير محوالى ١6٠١‏ مرة حساسية الأيكونوسكوب . ولذلشهم 
بمكن لأورئيكون الصورة تلفزة أى منظر ممكن أن تراه الععن مجحودة عالية . 
وقد حلت أورثئيكون الصورة محل الأبكو نوسكوب بنجاح كبير سواء ف 
الإذاعات الحارجية أو فى داخل الأستديو . 

وتتركب أورثيكون الصورة كا فى شكل )10/١(‏ من ثلاثة أقسام 
رئيسية داخل أنبوبة زجاجية مفرغة جيداً . هذه الأقسام هى : 

() قسم الصورة . 

(ب) قسم راسم الصورة . 

(<) قسم مضاعف الكهارب . 

كنا توجد حول الأنبوبة ملفات ممختلفة لضبط شعاع الكهارب وتركزه 
وتحريكه أفقياً ورأسياً برسم الصورة . 

وطريقة عمل أورثيكون الصورة كا فى الشكل ١0//١(‏ ) هى أن يركز 
الضوء المنعكس من المنظر المتلفز على « المهبط الضوثى ع02)500 مغمط9 » 
بقسم الصورة : وهناك تتحول الصورة الضوئية إل صورة شحتات ممائلة 
على ولوح المدف عغداط امع:2ة1 ) , وأحد أوجة لوح الهدف ستقبل 
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الكهارب المشعة من المهبط الفوثى » بيما الوجه الآخر يتحرك عليه شعاع 
الكهارب فى قسم راسم الصورة . ونتيجة لذلك يولد شعاع الكهارب إشارة 
كهربية تمثل الصورة بأجمعها . وهذه الإشارة تكبر فى قسم مضاعف 
الكهارب فتعطينا إشارة الحروج المطلوبة للكاميرا . 

ا 
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شكل ( 17/1١‏ )لمم أنبوبة أورثيكون 


(1) قسم الصورة : 

المهبط الضونى عبارة عن لوح شفاف من الزجاج مغطى من الداخل ادة 
كهروضوئية » وحجمه 14 ثم ء وموضوع مباشرة خلف الوجه 
الأمائى لزجاج الأنبوبة . ويستقبل المهبط الضوثئى الصورة الضوئية على الوجه 
الأمى ‏ فتنطلق كهارب من الوجه الحلفى المقابل للوح المدف . وكية 
الكهارب المنطلقة من أى نقطة على المهبط الضوثى تتناسب طردياً مع شدة 
إضاءة تلك النقطة . ومن ذلك يكون توزيع الكهارب مائلا لتغير الإضاءة 
على الصورة الضوئية » فتتكون صورة شجنات . 
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تسير الكهارب المنطلقة من المهبط الضوثى نمو الهدف نحت تأثير فرق 
الجهد بيْهما > إذ أن جهد المهبط الضوثى ‏ 000 فولت بها الشبكة المعدنية 
الرقيقة الموجودة أمام لوح الحدف جهدها حوالى +" فولت ونم تنافر 
الكهارب مع بعضها أثناء سيرها وجود ملف تركيز حوها . وبذلك تنكون على 
لوح الهدف صورة شحنات ممائلة للصورة الموجودة على المهبط الضوثى . 


ويتكون لوح الهدف من شرمحة رقيقة من الزجاج ؛ سمكها حوالى 
٠٠‏ ثم » وها خاصية التوصيلالكهرنى قليلا . ومركب أما.ها من جهة 
المهبط الضوثى شبكة معدنية رقيقة على بعد حوالى ٠,٠8‏ ثم. والشبكة المعدنية 
دقيقة جداً إذ يوجد مها حوالى 1٠٠١‏ شعرة ف المللى مثر المربع » لأن تقسيمها 
حب أن يكون أدق من بيان تفاصيل الصورة التليفزيونية. وتصنم تلك الشبكة 
ف العادة بطريقة و الكش ©ههنطعءغ2 » الفوتوغرافية . 

وعند وصول الكهارب من المهبط الضوثى إلى لوح الحدف تكون قد 
اكنسبت سرعة كافية نحت تأثير حال فرق الجهد . وباصطدام الكهارب 
المسرعة بلوح الهدف تنطلق منه كهارب ثانوية . وكل كهرب أولى يصطدم 
بالهدف يسبب انطلاق عدة كهارب ثانوية تاركة نقطة جهد موجب على 
لوح الهدف . ومقدار الجهد الموجب لنقطة ما يعتمد على عدد الكهارب 
الثانوبة الى انطلقت منها » وهذه بدورها تعتمد على عدد الكهارب الأولية 
الى اصطدمت لما . ولما كان عدد الكهارب الثانوية المنطلقة أكر من عدد 
الكهارب الأولية الى تصطدم بالهدف » نجد أن جهد أى نقطة على المدف 
أعلى من جهد النقطة المناظرة على المهبط الضوثى . وهذا يعبى أن صورة 
الشحنات على المهبط الضوثى تكبر على لوح الهدف . 

وتجمع الكهارب الثانوية بواسطة الشبكة المعدنية الى يكون جهدها عادة 
أعلى من جهد لوح المدف نحوالى فولت واحد . وبذلك تمنع تكوين سمابة 
الكهارب بكل ما لها من عيوب . 
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وتنتقل صورة الشحنات كذالك إلى الوجه الآخر للوح الحدف » لأن لوح 
الزجاج رقيق جداً بدرجة لا تعوق مرور كهارب من الوجه الأمانى إلى 
الوجه الحلفى وبالعكس » هذا بالرغ, من أن الزجاج ردئ التوصيل للكهرياء . 

ونظل الشحنات متجاورة ولا تتعادل لأن لوح الهدف الزجاجى ردئ 
التوصيل فى انجاه سطحه المتعامد على محور الأذوبة,. هذا وممكن الاستفادة 
من قاعدة الحزن السابق ذكرها . ١‏ 


(ب) قسم رامسم الصورة : 


فى شكل )١17/١(‏ » يولد المدفم الإلكترونى شعاع كهارب يتحرك 
نحو لوح الهدف نحت تأثير الجهد المعسجل ( جهد موجب يصل إلى بعض 
مئات من الفولتات ) للشبكات المنصلة داخلياً بالطبقة المعدنية الموصلة المغطية 
للسطح الداخلى لخائط الأنبوبة . ويركز شعاع الكهارب على الهدف بواسطة 
الخال المغناطيسى الملف التركيز الموجود حول الأنبوبة > ويعطينا ملف 
الضبط جالا مغناطيسياً مكن تغييره لضبط وضع شعاع الكهارب ٠‏ وذلك 
لتصحيح أى إخلال فى الوضع الميكانيكى للمدفع الإلكتروى . ويم نحريك 
شعاع الكهارب رأسياً وأفقباً لرسم الصورة بواسطة ملفات التحريك الموجودة 
على الأنبوبة من الحارج . 

ولآن جهد لوح الهدف قريب من الصفر » نجد الكهارب تقل سرعتها 
كلا قربت من لوح الهدف إلى أن تصل سرعتها إلى الصفر عند سطح اللوح » 
“م. عندئذ نعود ثانية من حيث أتت إلى المدفع الإلكترونى . وحسب جهد كل 
من مساحات لوح الهدف . نجد أن بعض كهارب الشعاع ترسوا على سطح 
المدف » بِيمًا الكهارب الأخرى تقف عند السطح الزجاجى ثم تعود ثانية 
فى انجاه المدفع الإلكترونى . فالمساحات على سطح الحدف . الى جهدها 
موجب أكثر » تحتاج لعدد أكير من كهارب الشعاع لتعادلما عن المساحات 
الموجبة عقدار أقل . أما كهارب الشعاع الباقية بعد ما استهلك منها فى معادلة 
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الجهد الموجب على سطح الحدف فى نقطة ما » فترجع ثانية فى الجاه امدقم 
الإلكترونى + هذه الكهارب الراجعة من المدف تعطى تيار الإشارة 
المطلوب . 


وعندما بمسح 8 ( من مساحة ) شعاع الكهارب لوح المدف » نجد 
أن تفاصيل صورة الشحنات المناظرة للصورة التلفزة تحدد لنا عدد الكهارب 
الزاجعة من كل نقطة لحظة وقوع شعاع الكهارب علبا. فالأجزاء المظلمة 
من الصورة تعطى أجزاء موجبة قليلا على الهدف » وتحتاج إلى عدد أقل من 
الكهارب ليعادل شحنا . وعليه يرجع عدد كبير من كهارب الشعاع نحو 
المدفع الإلكترونى فى هذه الحالة . أما الأجزاء المضيئة من الصورة فتعطى 
أجزاء موجبة أكثر على المدف » وتحتاج لعدد أكير من الكهارب ليعادل 
شحتها . وعليه يرجع نحو المدفع الإلكترونى عدد كهارب أقل من تلك 
الأجزاء . و-هذه الطريقة يرجع سيل كهارب مزالهدف نحو المدقع الإلكترونى 
تتغير قيمته حسب توزيع الشحنات على اوح الهدف وما يناظرها على 
الصورة الضوئية . 

وتغير قيمة سيل الكهارب المرتد مع الزمن أثناء مسح الصورة يعطينا 
إشارة تمثل الصورة المتلفزة » ونحتوى على كل تفاصيلها . 

ذكرنا فها سبق أن الأبكو نوسكوب لا تستخدم من قاعدة الحزن إلا حوالى 
من 5/ إلى /٠١‏ فقط » وذلكَ بسبب وجود سمابة الكهارب النائجة من 
اصطدام شعاع كهارب سرعته عالية بطبقة الموزايك . ينتج عن الاصطدام 
كهارب ثانوية تكون سحابة قرب الموزايك . هذه السحابة تمطر طبقة الموزايك 
بالكهارب فتفقدها ما اكتسبته من جهد نتيجة لانطلاق الكهارب الضوئية من 
سطحها » فيقل تأر قاعدة الحزن . أما فى أورثيكون الصورة فقد أمكن 
التغلب على ذلك باستخدام شعاع كهارب سرعته بطيئة وبذلك أمكن الاستفادة 
من قاعدة الحزن . 
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(<) قمم مضاعف الكهارب : 


لكى نفهم عمل مضاعف الكهارب نشرح الآتى : إذ د اصطدم كهرب 
واحد يتحرك بسرعة معينة بسطح مادة عوجت بطريقة خاصة » بمكن أن 
ينطلق من السطح عدة كهارب ثانوية . وبوضع مجال كهرنى مناسب» توجه 
الكهارب إلى مصعد مجمعها بغرض الاستفادة مها . وهذا مين فى شكل 
(148/1) حيث يسقط شاع ضوء على المهبط الضوثى ط, فتنطلق منه 
كهارب ضوئية ىف المسارات المبينة نحت تأثير جذب القطب الموجب ط, 
لما. والقطب طى, يسمى المهبط 
الثانوى أو و داينود 2006/اط » 
لقيامه بعمل الكائود والانود 
( المهبط والمصعد ) . وعندما 
يصطدم الكهرب الضوثى بالداينود 
طي تنطلق منه عدة كهارب ثانوية 
كن (مثلا 4 كهارب ثانوية لكل شكل )18/١(‏ رمم مضاعف كهارب 
كهرب ضون ) . والكهارب الثانوية المنطلقة تنجذب إلى المصعد ح الأعلى 
جهداً » وتكون تيار ت, . وجدير بالملاحظة أن مادة وسطح المصعد بحب 
ألا تساعد على انطلاق كهارب ثانوية » بعكس الداينود الذى تختار مادته 
ويعالج سطحه ليساعد على انطلاق الكهارب الثانوية . 





ذه الطريقة يضاعف عدد الكهارب المنطلقة من ط, أربعة مرات بعد 
اصطدامها بالداينود ط, . وبذلك تكون شدة تيار دائرة المصعد أربعة 
أضعاف تيار دائرة المهبط الضوثى ت, . ومن هذا جاء اسم مضاعف 
الكهارب » وهو يعطى تكبيراً مقداره أربعة ثى تلك الحالة . وكلا تضاعف 
عدد الداينود » كل تشاع التكبير 6 

ولترجع الآن ثانية إلى أنبوبة أورئيكون الصورة : فشعاع الكهارب 
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المرتد من لوح الحدف يرجع إلى مضاعف الكهارب ليكر . ويتكون مضاعف 
الكهارب من عدة داينودات » كل مها على شكل قرص معدنى مفتوح به ريش 
مائلة . وكل داينود له جهد موجب أكير محوالى ٠٠١‏ إلى ٠١‏ فولت عن 
سابقه » لكى مجذب إليه الكهارب الثانوية المنطلقة من الدابنود السابق له . 
فاذا كان عندنا خمسة مراحل للتكبر » وكل مرحلة تكير حوالى 4 مرات » 
نحصل على تكبر_كلى يساوى 4 < 4 >ا 4 >ا 4 »ا 4 أى حوالى ٠٠٠١‏ . وف 
المرحلة الأخيرة تجمع الكهار الثانوية بواسطة المصعد الذى يصل 
إليه ضغط حوالى ١6٠١‏ فولت عن طريق مقاومة الحمل » وتكون 
لتيار المصعد نفس تغيرات شعع الكهارب الراجع من الهدف مكيرة 
يمقدار الكسب فى مضاعف الكهارب + ومن ثم يكون الضغط 
على مقاومة الحمل مم هو ضغط الحروج المطلوب ٠»‏ الذى يصل إلى مكير 
الإشارة بالكاميرا بواسطة المكثف . 


تلخيص عمل أورئيكون الصورة : 
مكن تلخيص عمل أورثيكون الصورة كالا فى : 

- يركز ضوء المنظر المتلفز على المهبط الضوثّى حيث تنحول الصورة الضوئية 
إلى صورة شحنات ممائلة . 
المنظر المتلفز . 

يولد المدفع الإلكترونى شعاع كهارب سرعته بطيئة » وعندما يصل 
الشعاع إلى لوح الهدف ترسو بعض الكهارب عليه بما يكفى لمعادلة 
الشحنات الموجبة . أما الكهارب المتبقية فى الشعاع بعد ذلك فترتد نحو 
المدقع الإلكرؤنى . 


- عندما مسح شعاع الكهارب لوح الهدف يرتد وقد عدلت قيمته حسب 
صورة الشحنات . 

يدخل الشعاع المعدل إلى مضاعف الكهارب حيث يكير ومخرج منه ليعطى 
إشارة خروج تمثل تفاصيل الصورة المتلفزة . 0 

مآخذ على أورثيكون الصورة : 
رغم مزايا أورثيكون الصورة » وخاصة حساسيتها الكبيرة » إلا أنه يوؤخذ 

علها بعض عيوب أهمها : 

نعطى اليكو نوسكوب تفاصيل أدق مما تعطيه أورثيكون الصورة . 

محدث انطباع للصورة وخاصة أثناء تشغيل الأنبوبة عند درجات الحرارة 
المنخفضة . وانطباع الصورة عبارة عن أن صورة سالبة تبقى مطبوعة على 
الأنبوبة إذا ظلت الكاميرا مركزة على منظر ثابت شديد الإضاءة لفترة 
0 

عند تشغيل الأنبوبة ى درجات حرارة شديدة الارتفاع تضيع معالم 
الصورة ( بحب تشغيلها عند درجة حرارة ثابتة حوالى "م ) . 

- العمل فى ضوء شديد جداً لا يلاثم أورئيكون الصورة . وقد أنتج مها 
نوعين واحد للأستديوهات والآخر للاذاعاث الخارجية . 

2 قد حدث تغير ف أداء أورثيكون الصورة من وقت لاخر كأى جهاز 
تخدم المزيوم». 

- صعوبة صناعة وتركيب لوح الهدف والشبكة المرافقة له للدقة المنناهية 
المطلوبة لذلك » بالإضافة إلى صعوبة تصمم شعاع الكهارب والتحكم فيه . 

نحتاج أثناء التشغيل إلى أن تكون الضغوط والتياراتالمغذية للأنبوبة مستقرة 
تمامً » "كنا يجب حماية الأنبوبة من جميع التداخلات الكهربية والمغناطيسيا 
بما فى ذلك المغناطيسية الأرضية . 


اه 


وبالرغم من كل ذلك فأورئيكون الصورة شائعة الاستمال داخل وخارج 
الأستديو لا لها من حساسية عالية . 


١1/‏ أنبوبة تصوير فيديكون ممئها/؟ 

لم تخترع الفيديكون لمنافسة أورئيكون الصورة فى حساسيها » ولكن كان 
الحدف منها أن نحل أنبوبة تصوير أبسط فى كل شىء محل أورثيكون الصورة 
الى تضع عبئاً كبيراً على كل من الصانع والمشغل على حد السواء . ولو أن 
هذا الهد لم يتحقق كلية بواسطة الفيديكون . 

والفيديكون تنبى على.خاصية خالن سابقها . فكل من الأيكو نوسكوب 
وأورثيكون الصورة تعتمد على الخاصية الكهرو ضوئية » وهى انطلاق كهارب 
من المادة عند تعرضها للضوء . أم' الفيديكون فتستتخدم خاصية « التوصيل 
الضوى #اذااء لدم موغمطط ٠»‏ » وهى نقص مقاومة المادة المصنوع مها 
الهدف عند تعر ضبها للضوء , 

وطريقة عل الفبديكون مبينة بشكل )١19/١(‏ . يركب المدف من 
غشاء موصل شفاف يسمى «لوح الإشارة » موضوع على السطح الداخلى 
لوجه الأنبوبة . ولوح الإشارة مغطى بطبقة رقيقة جهاً من مادة نصف موصلة 
مثل أوكسيد الأنتيمون . هذه الطبقة تكون عازلة فى الظلام وموصلة قليلا 
عندما يقع علمها ضوء . ولوح الإشارة يتصل محهد موجب يتغير ببن ٠١‏ فولت 
و ٠١‏ فولت حسب شدة إضاءة التشغيل . 

عندما تسقط الصورة على الهدف نجحد أن المساحات المضيئة من المادة 
النصف موصلة تصير أكثر أو أقل توصيلا حسب شدة الإضاءة الواقعة علها . 
وعليه ينفذ الجهد المهجب من لوح الإشارة إلى سطح الطبقة.النصف موصلة 
الذى عسحه شعاع الكهارب إلى مسافة أكر أو أقل . وق أثناء تحرك شعاع 
الكهارب على الهدف يعادل المساحات الموجبة بأن يعطبا بعض كهاربه قبل 
أن يرتد إلى المحمع . وتلك الكهارب الى يعتمد عددها على مقدار شدة إضاءةا 


إلى 


عن طريق السعة الموجودة بينه وبن الطبقة النصف موصلة . ومبذا نحصل 
على الإشارة المطلوبة . 
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شكل ( ١4/١‏ ) رمسم أنبوبة فيديكون 


والتركيب البسيط للفيديكون مكّن من أن يكون حجمها صغرراً ( طوها 
حوالى ١١‏ سم وقطرها حوالى ١,8‏ سم ) . كا أن حساسية الفيديكون أكر من 
سابقها وهذا ما نجعلها ليست فى حاجة إلى مضاعف كهارب . والفيديكون 
أكثر استقراراً ف التشغيل وتحتاج إلى أجهزة تحكم بسيطة . 

وتستخدم الفيديكون أساساً فى تلفزة الأفلام والشرائح » ولو أن بعض 
المحطات تستخدمها فى تلفزة مناظر حية خاصة بالأخبار وما شابها الى 
لا نحتاج إلى حركة كثيرة . وينتشر استخدام الفيديكون كذلك ى التليفز يون 
الصناعى . 
ا مونوسكوب 240050 : 

المونوسكوب عبارة عن أنبوبة تصوير ذات صورة ثابئة لتعطى إشارة 
لأغراض الاختبار . وعمل المونوسكوب يشابه الأيكونوسكوب » مع فرق 
أنه بدلا من الموزايك يطبع ٠‏ مموذج اخعبار م2366 6و1 »© على لو 
الصورة > 


يول 


الكاميرات : 





فى الأستديو توضع أنابيب التصوير فى صناديق معدنية تتحرك على عجل 
لتسمح بالحركة من وضع إلى آخر بسرعة ومبدوء . ويوضع داخل الصندوق 
مع الأنبوبة عدة مكيرات لتكبير إشارة الفيديو الضعيفة فور توليدها ثم ترسل 
فى الكابل . والسبب فى ذلك هو أن إشارة الفيديو تكون ضعيفة حتى فى أحسن 
الظروف . فاذا أرسلنا تلك الإشارة الضعيفة فى كوابل محورية طويلة » فانها 
تكون أضعف من أن تتغلب على الشوشرة الموجودة عند وصوها إلى جهاز 
الإرسال . 


)١( ملخص‎ 


١‏ -النظام التليفزيونى هو طريقة إرسال واستقبال الصورة المرئيةالمتحركة 
بأمانة من مكان إلى آخر بعيد » بواسطة الموجات الكهر ومغناطيسية » 
وكذلك الصوت المصاحب . 

* -الفرق بين الصوت والصورة هو : أن الصوت له قيمة واحدة فى -حظة 
ما عند أى نقطة معينة . أما الصورة فلها قم وضعية مختلفة موزعة على 
مساحة مسطحها » تصل جميعها فى آن واحد إلى أى نقطة ما » 
وتختلف من لحظة إلى الى تلها فى حالة الصور المتحركة . 

“*# - بيان الصورة هو مقدرنما على إظهار جزيئاتما المتجاورة كساحات 
منفصلة تميزها العين عن بعضها . ومقدار بعد المشاهد عن الصورة 
يوثر على بيان تفاصيلها . 

-إنطباع النظر يعتى أن العين تستمر فى الشعور بالرؤية لفئرة بعذ زوال 
موثرها . وأنبنت السينا على هذا الأساس . 
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ه -الظاهرة الكهروضوئية هى أن بعض المواد لها خاصية إطلاق كهارب 
عندما تتعرض للضوء » وتتناسب عدد الكهارب المطلقة تناسباً طردياً 
مع شدة الإضاءة : وعلى هذا الأساس ينبى الصام الكهروضوك . 

5 - كان يوجد تفكر قف عع الصورة بطريقة ميكانيكية » بواسطة صمام 
كهر و ضوٌ وقرص دوار به ثقوب . وتسمى هذه الطريقة بامم 
طريقة نيبكو لرسم الصورة » وقد لاقت صعوبات . 

7 - توجد نظ تليفزيونية مختلفة» وسنتكلم عن نظام 0015 . وق هذا النظام 
تقسم الصورة إلى 1" خطأ » وتنبع طريقة الخطوط المتشابكة لمضاعفة 
تردد الصورة التليفزيونية وجعله ٠ه‏ صورة ف الثانية . 

م - أنبوبة التصوير نوع أيكونوسكوب تنبى على مبدأ تخزين الضوء » . 
وتتركب من لوح الصورة الحساس للضوء الذى تركز عليه صررة 
المنظر » ومدفع الكترونى يولد شعاع كهارب يستخدم ى رسم 
الصورة » وملفات إنحراف لتحريك شعاع الكهارب أفقياً ورأسياً 
لبرسم الصورة 2 

- تمتاز أورثيكون الصورة محساسية عالية . وطريقة عملها كالاقى : 
تتحول الصورة الضوئية إلى صورة شحنات ممائلة على لوح الهدف الذى 
يتحرك على أحد أوجهه شعاع كهارب . ونتيجة لذلك يولد شعاع 
الكهارب إشارة كهربية تمثل الصورة » وتكر هذه الإشارة بقسم 
مضاعف الكهارب لتعطى إشارة الحروج المطلوبة . 

اواك انندم الليديكرن عاضية «الترصيل السرق وم اليد يكوه سيف : 
وحجمها صغير » وحساسيبا عالية وتشغيلها مستقر . 


هال 


)١( أسئلة‎ 


١‏ - ناقش بالتفصيل حركة شعاع الكهارب أثناء الرسم المتشابك للصورة 
على شاشة التليفزيون ؟ 

؟' كيف أمكن التغلب على مشكلة ارتئعاش الصورة فى السيها وف 
التليغزيون » وللذا ينجح ذلك ف التغلب على الارتعاش ؟ 

© كم خط أفقى يرسمها شعاع الكهارب على الشاشة فى جاو من الثانية ؟ 

-لاذا تتطلب التفاصيل الجيدة للصورة ضرورة إرسال واستقبال معلمومات 
كثيرة عن الصورة فى فبرة قصيرة من الوقت ؟ 

ه -اشرح ما تعرفه عن العبن » موضحاً كيف تصل تفاصيل معلومات 
الصورة إلها » وكيف تميز العين بين جزيئات الصورة » وما تأثثر كل 
من مسافة المشاهدة وزاوية المشاهدة ؟ 

1 - كيف كان يم رسم الصورة بطريقة ميكانيكية » ولاذا نحول إلى 
طريقة كهربية ؟ 

0 -اذكر أسماء ثلاثة أنواع من أنابيب التصوير التليفزيونية » واشرح 
عمل أحدها ؟ 

م ماذا تعرف عن مضاعف الكهارب ٠»‏ وأين يستخدم ؟ 

4 - كيف يمكن تخزين تفاصيل الصورة الضوئية على هيئة صورة مسن 
الشحنات » وما كيفية الاستفادة مها ؟ 

٠‏ ما هى خاصية ‏ التوصيل الضوثى »» وكيف تم » وكيف يستفاد مها 
فى أنابهب الصورة ؟ 

١‏ اذكر الآتى بالأعداد : نسبة الصورة التليفزيونية » معدل تكرار 
الصورة » معدل رمم الحطوط الأفقية للصورة ( خط فى الثانية ) . 
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بك 


مشا التيصؤبونل 





: أننوية الشاشة‎ 1/١ 

تقوم أنبوبة الشاشة بالنسبة للتليفزيون بدور ممائل للذى تقوم به السماعة 
بالنسية للراديو . فسماعة الراديو نحول الإشارات الككهر بية الواصلة لها إلى 
موجات من التضاغط والتخلخل ف الهواء تصل إلى أذن المستمع كأصوات > 
وشاشة التليفزيون حول إشارات الفيديو الداخاة لها إلى صورة تظهر على 
سطحها وتصل إلى عبن المشاهد . 

وأنبوبة الشاشة المستخدمة فى أجهزة التليفزيون تشبه إلى حد كبر أنبوية 
أشعة المهبط المعروفة والمستخدمة فى ١‏ الراسمالكهر فى عممءدهااك09 » 3 تتكون 
أنبوبة الشاشة من مدفع الكترونى يولد شعاع من الكهارب تختلف شدته 
حسب قوة إشارة الصورة الواصلة له » وتواجهه شاشة مغطاة بطبقة فسفورية 
تشع ضوءاً فى مكان اصطدام الكهارب مها بمقدار شدة الشعاع . ومحتاج 
شعاع الكهارب إلى أن يكون مركراً فى نقطة عند التقائه بالشاشة » ويم ذلك 
باحدى الوسائل الكهروستاتيكية أو المغناطيسية . كما محتاج شعاع الكهارب 
نفسه إلى وسيلة للتحريك الأفقى والرأسى كى يرمم الصورة على سطح الشاشقه 
ويم ذلك أيضاً باحدى الوسائل الكهر وستاتيكية أو المغناطيسية . 


/أاه 


نرى فى شكل ( 1/1١‏ ) رسما مبسطاً لأنبوبة الشاشة » وهى عبارة عن أنبوبة 
زجاجية مفرغة تتكون دن الوجه ( أو الشاشة ) والعنق ويربط بينهماباق زجاج 
الأنبوبة وهو على شكل قمع . ويوجد داخل العنق مهبط بداخله فتيلة وحوله 
شبكة حاكة أمامها قطبان أو أكثر . 





شكل (1/5) رمم مبسط لأنبوبة الشاثة 


: المببط والشكة والأاقطاب‎ "١ 

للم 

المهبط المستخدم فى أنبوبة الشاشة يكون عادة من نوع النسخين' الغر 
مباشر . ويتكون كما فى شكل (7 | ؟ ) من اسطوانة من النيكل النقى بداخلها 
فتيلة من سلك التنجسان للتسخين ٠‏ ونهاية الأسطوانة مغطاة بطبقة من أكاسيد 
الاستر انشيوم والباريوم هذه الطبقة الأوكسيدية لها مقدرة على إشعاع 
الكهارب عندما تر تفع درجة حرارنبا بواسطة الفتيلة . ومساحة الطبقة 
الأوكسيدية محدودة » وذلك لكى تتنحرك الكهارب المشعة مها فى اتجاه الشاشة 
الفسفورية فقط ء نحت تأئير جذب الجهد الموجب الموجود على الأقطاب لهام 


مه 


(ب) الشبكة الحاكة : 


حيط بالمهبط أسطوانة ذات قطر أكير » لها نفس محوره » ولهايتها 
مسدودة وما ثقب صغير ف المركز » تلك هى الشبكة الحا كهة » وهى تتحكم 
فى اتجاة الكهارب المشعة من المهبط ٠»‏ كا تتحكم كذلك فى تعديل شدة 
شماع الكهارب . 

والتحكر فى الانجاه يأنى من أن متبساتقيه 


الكهارب ليس ها إلا منفذ واحد » ظ إسطبانه ل 

هو الثقب الصغير الموجود ى نباية دك 

الشبكة عند المركز . هذا وخاصة | رياني ات 
: قه رمم 


إذا 'علمنا أن الشبكة متصلة يجهد علخ ارسي ب 
ممعلها سالة بالشة للمهيظ 00" ٠‏ .يكن وم اودري لسنسيدم ل دري لاف 
بجعل الكهارب المشعة تتنافر معها 
فلا تصل إلما . أما فى منطقة الثقب فيصل مجال الجهد الموجب للأقطاب 
وبجذب إليه شعاع الكهارب من خلال الثقب . 

أما التحكم فى تعديل شدة شعاع الكهارب فيتم عن طريق تغيير الجهد ببن 
الشبكة والمهبط . فكلا زاد الجهد السالب للشبكة بالنسبة للمهبط » كلا قل 
عدد الكهارب اللمارة بالثقب » والعكس صحيح » أى أنه كلا صار جهد 
الشبكة أقل سالبية بالنسبة للمهبط » تزيد شدة شعاع الكهارب المار من 
الثنقب . وأحد العوامل الى توثثر على شدة إضاءة الشاشة الفسفورية عند 
اصطدام شعاع الكهارب جا » هو مقدار عدد كهارب الشعاع ٠‏ ومنه ثرى 
أن مقدار الجهد السالب للشبكة بالنسبة للمهبط محدد شدة إضاءة الصورة . 

ويتصل بالشبكة جهدان » أحدهما ثابت والآخر متغير . والجهد السالب 
الثابت للشبكة يصل إلا عن طريق ممزنى ضغط يتصل ممفتاح شدة الإضاءة 
مجهاز التليفزيون . أما الجهد المتغير فهو الإشارة التليفزيونية الحاملة للصورة . 


الى 


والتحكم فى اتساع الإشارة التليفزيونية بمككن من التحكم فى التباين بين 
المساحات المضيئة وتلساحات المظلمة فى الصورة الواحدة . 

وعندما يزيد الجهد السالب للشبكة إلى مقدار كاف لصد جميع الكهارب 
ومنعها من الوصول للشاشة الفسفورية » يتوقف شعاع الكهارب » وتتوقف 
إضاءة الشاشة » وعثل ذلك مناطق السواد فى الصورة » ويسمى هذا المهد 
جهد القطع ( صمى .00 ) . وقد يصل جهد القطع إلى ٠٠١‏ فولت ببن 
الشبكة والمهبط » ومختلف باختلاف نوع أنبوبة الشاشة . 


: الأقطاب‎ ١ 





الأقطاب الموجودة أمام الشبكة احا كة عبارة عن مجموعة اسطوانات معدنية 
لها نفس محور الشبكة وبا ثقوب . ويتصل ببذه الأقطاب جهود موجبة » 
فيتصل القطب الأول مثلا محوالى 16٠١‏ فولت موجب ٠»‏ وآخر قطب يتصل 
بطبقة الجرافيت الموجودة بداخل القمع وجهدها عال » حوالى 1١‏ كيلوفولت 
( من / إلى 5؟ كيلو فولت حسب النوع ) . ومن مهمة هذه الأقطاب تعجيل 
سرعة الكهارب وهى فى طريقها إلى الشاشة . 

والجهد العالى الْهانى محدد السرعة الأخيرة للكهارب ؛ وعليه تتحدد 
أقصى شدة إضاءة ممكنة على الشاشة الفسفورية . وهنا بحب أن نتذكر أن 
مقدار شدة شعاع الكهارب عند اصطدامه بالشاشة تعتمد على مقدار كل من 
عدد الكهارب وسرعلها الهائية > 

كا أنه مكن استخدام-هذه الأقطاب فى مهمة أخرى وهى تركيز شعاع 
الكهارب » كا سنشرح فيا بعد عند الكلام عنالتركيز الكهروستاتيكى للشعاع ‏ 


"١‏ القلمع: 


بغطى داخل القمع بطبقة جرافيتية موصلة» تصل إلى جزء من العنق كذلك : 
هذه الطبةقة لونها أسود » لتلاق انعكاسات الضوء داخل أنبوبة الشاشة + 
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يوصل بها الضغط العالى ‏ وهو حوالى ١١‏ كيلو فولت ”ما ذكرنا - عن 
طريق وصلة تنفذ من زجاج القمع تسمى وصلة الضغط العالى . ويصل الضغط 
العاللى عن طريق وصلة الفضخغط العالى إلى القطب الهاثى لاتصاله بطبقة 
الجرافيت هذه . أما بائى التوصيلات للأقطاب الأخرى فتتم عن طريق قاعدة 
أنبوبة الشاشة الموجودة بنهاية العنق . 

ويوجد كذلك بن الشاشة الفسفورية وطبقة الجرافيت هذه اتصال ولكنه 
من نوع جديد » يسمى الاتصال الإلكثرونى . ولشزح ذلك نقول أنه ننيجة 
لاصطدام شغاع الكهارب بالشاشة الفسفورية » تنطلق كهارب خارج الشاشة 
وتسمى هذه العملية بالقذف الثانوى . وعدد الكهارب الثانوية المنطلقة تعتمد 
على مادة السطح من ناحية» وعلى سرعة كهارب الشعاع المصطدم من ناحية 
أخرى . هذه الكهارب الثانوية المنطلقة من السطح تنجذب إلى الضغط العالى 
الموجود على السطح الجرافيى الداخلى للقمع ٠‏ وبذا يصير سطح الشاشة 
موجباً . وباستمرار انطلاق الكهارب الثانوية » يزيد الضغط الموجب على 
سطح الشاشة إلى أن تصل قيمته إلى قيمة الضعغط العالى » فيحدث التوازن . 

بعد ذلك لا تصل كهارب من سطح الشاشة إلى طبقة الحرافيت إلا بمقدار 
ما يصل إلى سطح الشاشة من شعاع الكهارب ؛ وذلك حى تستمر حالة 
التوازن » ولو أن هذا مجعلى جهد الشاشة أقل قليلا من جهد الطبقة الجرافينية . 
وهكذا يتم الاتصال الإلكتروفى بين كل من الشاشة والطبقة الجرافينية . 

ل مي لع و 
لهائية للتوازن يعتعر من الناحية العملية طفيف بددرجة يمكن معها اهماله . و 
لوح ره يه ١‏ رك اول او ب لك 

تواثر على مسار شعاع الكهارب في هذا الفراغ 

يغطى كذلك سطح القمع الخارجى بطبقة جرافيتية موصلة . هذه الطبقة 
توصل أرضاً إلى الشاسيه بواسطة وصلات زمبركية » حتى نضمن عدم 


"١ 


نولد ضغط عالى علها . وتكون هذه الطبقة مع الطبقة الحرافيتية الداخلية شبه 
ا عه كران ا رسا ا د فى تنعم نبضات 
الضغط العالى » » كا سنشرح فا بعد عند الكلام عن الضغط العالى . 


: الطبقة الفسفورية‎ ١ 

عندما تحول مواد معينة طاقة شعاع كهارب إلى ضوء مرثى » تسمى هذه 
الظاهرة ١‏ الضيائية 06مءء1565©ناءآ1 ©» و تنقسم الضيائية إلى « فلوريسئنية » 
و « فسفورية » . والفلوريسنتية هى ضيائية تزول بزوال المّثر . أما الفسفورية 
فهى ضيائية تستمر بعد زوال الموثر 

يغطى وجه الشاشة من الداخل بطبقة فسفورية . هذه الطبقة الفسفورية 
تتألق بالضوء إذا اصطدم مها شعاع من الكهارب . وهذا يعبى أن لها خاصية 
نحويل طاقة الحركة الكهارب إلى طاقة ضوئية . وهنا نتذكر قانون بقاء 
الطاقة » وأنها لا تفنى ولا تستحدث » ولكلبا تتحول من شكل لآخر كا فى 
مثالنا هذا » إذ تتحول طاقة الحركة إلى طاقة ضوئية . 

ويلاحظ عملي أن تألق المادة الفسفورية لا ينّبى باتهاء عملية اصطدام 
شعاع الكهارب مما » بل يدوم التألق بعد ذلك لفترة ثم يتلائى بالتدريج © 
وتسمى هذه الظاهرة و المداوفة مفصةعوزويء2 » © أو الانطباع و 
أن تقل فترة المداومة عن فّرة ال جام من الثانية اللازمة لإطار الصورة » 
حبى لا تطمس مالم الأشياء المنحركة فى الصورة . 

وفترة المداومة للطبقة الفسفورية بالشاشة لا تتعدى بضعة أجزاء من ألف 
من الثانية ‏ وقد دلت التجارب على أن ذلك يساعد على تقليل « ارتعاش 
+16 » الصورة . وتعتمد فترة المداومة على نوع المادة الفسفورية . ويمكن 
الحصول على فترة مداومة معينة بمزج عدة مواد فسفورية ذات مداومات 
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يتغبر كذلك لون التألق الفسفورى من مادة فسفورية إلى أخرى . ويمكن 
اخقيار لون التألق بمزج عدة مواد فسفورية ذات ألوان تألقية مختلفة . ومحتاج 
التليفزيون الغير ملون إلى تألق أبيض . ونحصل عادة على التألق الأبيض ى 
شاشة التليفزيون مزج مادتين فسفوريتين من مركبات معادن خفيفة مثل الزنك 
والكادميوم . أحدهما ذات تألق أزرق والأخرى ذات تألق أصفر ه وممزج 
اللونين الأزرق والأصفر نحصل على اللون الأبيض . 

وبحب مراعاة أن فترة مداومة التألق فى كل من المادتين الفسفوريتن 
متقاربة . فاذالم يراعى ذلك » نلاحظ أن الأشياء المضيئة المتحركة بسرعة على 
الشاشة ترك خلفها أهداباً ملونة » لونها لون تألق المادة الفسفورية فى الخليط 
ذات فيرة المداومة الأكر . 

عادة يكون عمر الشاشة فى حالة الاستعال العادى حوالى 7٠٠٠١‏ سصاعة . 
كما ينب" إظلام الشاشة التدريجى بانهاء أجلها . 
؟إه تركاز شعاع الكبارب ممزوونهه" : 

يجب أن يلاق شعاع الكهارب الشاشة فى نقطة صغيرة صغر تفاصيل 
الصورة ( مثلا نقطة قطرها 7,9/ من البوصة على شاشة حجي ١4‏ بوصة ) + 
ولكن الشعاع يتكون من كهارب . وبا أن هذه الكهارب غير محصورة 
داخل موصل » كما فى حالة التيار الكهرنى العادى الذى نعرفه والذى بضىء 
منازلنا » نجحد أن هذه الكهارب تميل إلى الابتعاد عن بعضها بسبب تشابه شحناتها 
السالبة . ونحن نعرف أن الشحنات المنشامبة تتنافر : وعليه سيتنائر الشعاع إلى 
كهارب متفرقة قبل وصوله إلى الشاشة » ولن يتحقق لنا تقابل الشعاع مع 
الشاشة فى نقطة صغيرة . 

لذلك مجد أننا فى حاجة إلى وسيلة لتجميع الشعاع فى نقطة » أى تركيزه 
فى بؤرة . ولكن كيف يتسى لنا ذلك ؟ فثلا إذا كان ذلك شعاع ضوء 
لأمكن تركيزه فى بؤّرة بواسطة عدسة ضوئية مصنوعة من الزجاج » ولكنه 


شعاع كهارب . رغم ذلك فليست هنالك مشكلة ؛ لآن شعاع الكهارب يتأثر 
بالنمحالات الكهر بية والمحالات المغناطيسية : وتووجد عدسات كهر وستاتيكية 
وعدسات مغناطيسية لركيز شعاع الكهارب . 


ونجد فى شكل ( 7 / ") مقارنة بن عدسة ضوئية وعدسة كهر وستاتيكية 





الطاب : 1 0 وسيم + ل 05 صما اط 
المجيما 0  :‏ الا بي + ++ الج صضي 
400١‏ وك 0 سف) (.كن) 


شكل 0/١(‏ ) مقارنة بين عدسة ضوئية وعدسة كهر وستاتيكية 

5/1 العدسات الكبر وستاشكية : 

شكل /١(‏ 4 ) مثل نوعين من العدسات الكهروستاتيكية . العدسة 
الأولى ( ١‏ ) تتكون من حلقتين م, وني تمر خلالما شعاع الكهارب الصادر 
من المهبط ط . أما العدسة الثانية (ب) فتتكون من أسطوانتن به, و ب, بمر 
خلالها كذلك شعاع الكهارب . وسنطلق على له, و نه أسم القطب الأول 
والثانى على التوالى . كلا القطبان لها جهد موجب بالنسبة للمهبط » ولكن نهم 
أعلى جهداً من مه, . نتيجة لفرق الجهد هذا يتولد محال كهرنى بين القطبين » 
خطوط قواه كالمبينة بالشكل مخطوط منقطة . ويلاحظ أن المميز الأساسمى 
لكل من العدستين هو اشتراكهما فى وجود مجال منحى بين القطبين . 
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متابعة مسار شعاع الكهارب نجده - نحت تأثر الخال الكهرى المنحى - 
ينحرف فى بادئ الأمر نحو احور إلى أن يصل إلى متتصف المسافة بين القطبين 
ثم بعد ذلك يتابع مساره منحرفاً بعيداً عن احور . وجب أن نوضح هنا أن 





شكل ( 4/1 ) نوعين من المدسات الكهر و ستائيكية 


الانحراف بعيداً عن المحور لا يلغى الانحراف نحو انحور » وذلك ببساطة لأنهما 
غير متساويين . فالكهارب تكتسب عجلة نحت تأر انجذا-ها للجهد العالى » 
لذلك تكون سرعتها فى المرحلة الأولى أثناء اعخرافها نحو انحور أقل من سرعلها 
فى المرحلة الثانية أثناء انحرافها بعيداً عن انحور » وعليه نجد أن اتحرافها أقل 
فى المرحلة الأخيرة منه فى المرحلة الأولى . وتكون النتيجة الهائية أن الكهارب 
تثرك مجال الأقطاب » واتجاه مسارها ميل قليلا نحو انحور . 

وطبيعة ميل مسارات الكهارب تحو المحور بجعلها تلتقى فى نقطة على 
امتناده . 

نقطة تلاق أشعة الكهارب على ا محور تسمى ١‏ البوارة 15 06 . ولحدد 
بعد البؤرة على احور شدة مجال. العركيزء الذى يعتمد بدوره على فرق الجهد 
نن القطيق كا سيد يد ابره كدلك عل سرع الكهارب داخل 
محال » وهذا بدوره يعتمد على الضغط العالى للقطب الماتى . 

ذكرنا قبل ذلك أن الضغط العالى للشاشة بحب أن يكون أعلى ما ممكن 
للحصول على أشد إضاءة . كا أن تركيز شعاع الكهارب فى نقطة على الشاشة 
يزيد كذلك من شدة الإضاءة . لذلك بحب ضبط فرق الجهد بن قطى العدسة 
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الكهروستاتيكية بطريقة تجعل الكهارب تتلاق وتتجمع فى نقطة على الشاشة 
الفسفورية .. وبطريقة ضبط فرق الجهد ببن قطى العدسة تحصل على النقطة 
الضوئية الصغيرة المطلوبة على شاشة التليفزيون . 

من سنوات قليلة مضت بدأ استخدام التركيز الكهروستاتيكى فى أثبوبة 
|الشاشة . والشكل (7/") يبين نوع يستخدم حاليا به سة أقطاب من 
سه إلى سه, . وعملية الركيز تتم بواسطة أربعة عدسات . العدسة الأولى 
مكونة من انحال بين المهبط ط والشبكة الحا كة س,, والشبكة المعجلة سي . 
والبعد البؤرى لهذه العدسة قصير جداً . إذ تتكون صورة صغيرة للمهبط على 
الور فق نقطة 12 .ار وشت نقظة عل الييط الاقتر اي ور تمد 
الكهارب لباق مسار الشعاع . ْ 

العدسة الثانية تتكون من المحال بن سى, و مر وتعتير عدسة مجمعة . 
| وتتكون العدسة الثالئة من سء. و سء, وهى عدسة مفرقة . أما العدسة الرابعة 
فتركب من ص و صء, وهى عدسة مجمعة . 

ومزة هذه العدسة المركبة من أربعة عدسات هى أنها تمكن من إنجاد 
شعاع كهرق قطره صغير فى حال و ملف التحريك +ه انه ونع 18211 
معادلا » . وهذا يعطى تركرزاً متساوياً لشعاع الكهارب عند التقائه بأى نقطة 
من الشاشة أثناء عملية رسم الصورة . وطريقة التركيز الكهروستاتيكية تمتاز عن 
الطريقة المغناطيسية ‏ الى سنتكلم عنها فها يلى ‏ بأنها لا نحتاج إلى مغناطيس 
تركيز » كما أنها أسبل فى التركيب . وتستخدم طريقة التركيز المغناطيسية ى 
حالة الاحتياج لدقة غير عادية المركيز ٠»‏ كما فى كاميرات التليفزيون . 
ذل العدسات الأمغناطيسية : 

لشرح العدسات المغناطيسية نحتاج إلى استر جاع معلوماننا عن تأثر محال 


المغناطيسى على الكهارب المتحركة . فن المعروف أنه إذا مر تيار فى سلك » 
تتولد حول السلك خطوط مغناطيسية دائرية كنا فى شكل ١(‏ / ه أ) . فاذا 


وضع السلك الذى محمل الثيار ى جال مغناطيسى بشرط أن يكون موازيً 
لخطوط القوى المغناطيسية» كا فى شكل (7/ه ب ) » لا بحدث رد فعل بن 
خطوط القوى المتولدة حول السلك وبين خطوط قوى انحال . وهذا بسبب 
تعامد احالين على بعضهما البعض . 


0 
)١١ 0) 


5 (١/ه)‏ تأثير 7000 


الحالة الأخرى هى أن يوضع السلك حامل التيار عمودياً على خطوط قوى 
محال المغناطيسى » كما فى شكل (” / ه <) . فى هذه الحالة نجد أن خطوط 
القوى ى جهة اليسار من السلك تساعد بعضها البعض » بيها تعارض وتلغى 
بعضها البعض فق جهة المين . وعليه تتولد قوى نحاول نحريلك السلك إلى جهة 
المين » أى من منطقة المحال القوى إلى منطقة ا محال الفضعيف » كا فى شكل 
(7/ه د) . والقوى الى تحاول تحريك السلك تكون صفراً فى حالة توازى 
السلك وامحال » وتكون أكير ما تمكن فى حالة تعامدهما » وتكون ببن ببن 
فى حالات ميل السلك مع المحال . " 0 

إذا نحرر التيار الكهرنى من السلك وأصبح عبارة عن شعاع من الكهارب 
يسرى ف الفراغ » فان الوضع لا يتغير . فشعاع الكهارب أيضاً تتكون حول 
مساره نفس خطوط القوى المغناطيسية الدائرية . ومما سبق نرى أن شعاع 
الكهارب عندما يسرى موازياً نحال مغناطيسى ٠‏ لا تؤثر عليه قوى لتحريكه : 


هه 
هه 


أما إذا دخل شعاع الكهارب إلى مجال مغناطيسى بزاوية على انجاه خطوط 
القوى المغناطيسية هذا امحال » تتولد قوى تحاول نحريك الشعاع والتغير من 
مسارة » تنناسب مع مقدار زاوية الدخول . 


ومحصلة القوى الى نحاول نحريك شعاع الكهارب تكون عمودية على كل 
من مسار الكهارب وخطوط القوى المغناطيسية للمجال . فإذا دخل كهرب 
مجال مغناطيسبى فى انجاه عمودى على خطوط قوى ذلك المحال » نيحد أن محصلة 
القوى تحرك الكهرب فى مسار على شكل دائرة . أما إذا دخل كهرب مجال 
مغناطيسى ميل على خطوط قوى ذلك الحال » جد أن محصلة القوى تحرك 
الكهرب فى مسار حلزونى على شكل برة » وذلك لأنه يتحرك فى دائرة بيمًا 
يتقدم إلى الأمام . 

نطبق الآن ما تقدم على أنبوبة الشاشة . إذا وضعنا حول عنقها ملفاً يسرى 
به تيار ء فانه يولد مجالا مغناطيسياً داخل الأنبوبة فى اتجاه العنتق . وعند 
ينبعث كهرب من نقطة التقاطع على احور أمام المهبط بزاوية صغيرة مع اتجاه 
محال المغناطيسى » يتعرض هذا الكهرب لقوى نحاول محريكه فى دائرة > 
ولكن فى نفس الوقت الذى مير فيه الكهرب على التحرك فى دائرة » يكون 
مستمراً فى التقدم للأمام . نيجة لذلك يصبح مسار الكهرب حلزونياً وهو 
يتقدم نحو الشاشة . وبعد أن يكثل الكهرب الدائرة يتقابلثانية مع محور الشاشة» 

حدث ذلك مع جميع الكهارب المنبعثة من نقطة التقاطع بزاوية . وتبدأ 
القوى المغناطيسية فى التأثير علهم ونجرهم على العودة إلى انحور » بعد أن 
لكزنا كل في قن ام بسار ادا با أناء يتيقة + 

قطر الدائرة الى يرسمها كهرب يتناسب طردياً مع الزاوية الى ينبعث 
سا داتعت براوية ميغية نع اال » كان قطر الدائرة الى برسمها 
صغيراً . والعكس صحيح » إذ عندما ينبعث الكهرب بزاوية كبيرة مع 
محال » يكون قطر الدائرة البى يرسمها قبل أن يتلاتى مع انحور انية عبر 
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ولكن كل من الكهارب يستغرق نفس الوقت لامام لفة حلزونية كاملة ‏ كما 
أن كل من الكهارب له نفس مركبة السرعة المحورية أثناء تقدمه نحو الشاشة » 
لوقوعه نحت تأثير نفس الال الكهرنى المعجل . وعليه فجميع الكهارب تصل 
إلى نقطة واحدة بعد استكمال كل مها لدورة حلزونية واحدة . هذا بصرف 
النظر عن اختلاف مساراتها » كنا هو موضح بشكل (5/5) . 





شكل (1/5) مسارات حلزونة لكهارب فى مجال مغناطيسى 


يعتمد بعد نقطة تقابل الكهارب مع المحور ثانية على كل من شدة المحال 
المغناطيسى الذى يؤثر علها والسرعة الى تتقدم ها الكهارب نحو الشاشة . 
وبالتحكم فى شدة محال المغناطيسى » بمكن أن تتقابل جميع الكهارب فى نقطة 
واحدة على الشاشة بعد استكمال كل منها لدورة حلزونية أو أكثر تبه لزيادة 
شدة ا محال . هذا مع ملاحظة أن الكهارب المحورية تتقدم نحو الشاشة فى خط 
مستقم » نظراً لعدم تأثرها مخطوط احال الموازية الحركتها . وهكذا يتم تركيز 
شعاع الكهارب على الشاشة بالطريقة المغناطيسية . 

يهم من المعالحة النظرية للتركيز المغناطيسى أن خطوط الآوى تمتد بطول 
أنبوبة الشاشة . ولكن من الناحية العملية تمتد ا محال إلى مسافة قصيرة فقط على 
عنق الشاشة . وعليه يتعرض الشعاع تأثير امحال لفترة قصيرة . ولكن خلال 
تلك الفيرة ‏ رغم قصرها - تكتسب الكهارب حركة حلزونية كافية لتحريكها 
نحو انحور . بعد ذلك تكفى حركبها الأمامية لاستمرارها فى هذا المسار . 
والحركة هنا لا تعتير حلزونية صرفة » ولكن الننيجة الهائية تكون مرضية . 
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بد 


أنواع العدسات المغناطيسية : 
شكل (7/5 أب ج) يبن ثلاثة أنواع مختلفة لعدسات مغناطيسية 


)1( 


ج١‎ 


1/٠ 


وحدة ت ركز كهر ومغناطيسية 
يم ما التحكم فى شدة محال 
بتغيير شدة التيار ى ملف 
موضوع حول عتق الشاشة 
كنا فى الشكل أ , 
وحدة تركز تستخدم 
مغناطيساً دائماً على شكل 
حلقة يم ما النحكم فى شدة 
اال بواسطة تغيير الفجوة 
الموائية للمغناطيس عن 
طريق نحريك حلقة معدنية 
عند الفجوة ء ماق 
شكل ب . وهذه الطريقة 
أرخص من سابقتها . 
وعيب هاتئن الطريقتين 
هو وجود مال شارد مجاور يؤثر على تركيز شعاع الكهارب » 
بالإضافة إلى تأثير» النخل على عمليات الانحراف الأفقى والرأسى » ثما 
ينتج عنه طمس النقط الضوئية وتشويه الصورة . 
وحدة تركيز مكونة من حلقتئن منفصلتن مغنطتن بنفس الشدة » 
ولكن فى اتجاهين متضادين . .بذه الطريقة تمنع حال الشارد » لأن 
خطوط قوى المغناطيسن تلغى بعضها فى الحنز المحاور . و-هذا تحصل 
على مجالين ممركزين متجاورين ومتضادين فى الاتجاه » ولكلهما فى 





شكل ( 7/8 ) ثلاثة أنواع مختلفة لمدسات 
مغناطيسية 


الهاية يقومان بعملية التركيز المطلوبة رغ تعقيدها . ويصنع كل من 

المغناطيسين من مادة الفر و كسيدور » حى نحافظ على مغناطيسيتا ٠‏ ويم 

التحكم فى شدة محال بضبط المسافة بين المغناطيسين» كا فشكل ج + 
مشاكل الإخلال بالتركيز : 

فى حالة ضبط تركيز شعاع الكهارب على أن تقع بؤرته فى منتتصف 
الشاشة » نجد مسار البؤرة أثناء نحريك الشعاع يقع على قوس دائرة يتقابل مع 
سطح الشاشة عند المتتصف ٠‏ ويبعد عن السطح كلا نحرك الشعاع بعيداً عن 
المتتصف ء كما يتضح من شكل (37/ 8) . ينتج عن ذلك أن يقل تركدز 
البقءة الضوئية على الشاشة كلا بعدنا عن المنتتصف . 


هذا التأثير أ كبر كلا كان 
مقطع الماع سميكا 
( ق حالة البعد البؤرى 
الكبير للعدسةالمغناطيسية) 
أما فى حالة البيعد البرى شكل ( 2/8 ) مسار البؤرة أثناء تحريك الشماع يقع على 
سح ا ل ري 
الشعاع ويقل معه تأثر 
الاخلال بالتركز عند ما ينحرف الشعاع إلى حافة الصورة . 

والانجاه الحديث يستخدم المركدز الكهر وستاتيكى » الذى باستخدامه يقل 
تأثر الاخلال بالتركيز عند حافة الصورة . 

نحريك شعاع الكهارب : 

لكى ترسم الصورة » يحب نحريك شعاع الكهارب ف الاتجاه الأفقى 
وف الاتجاه الرأسى ويم ذلك بوسيلة كهر وستاتيكية أو وسيلة كهر ومغناطيسية. 





9" 


: التحريك الكبروستاتك‎ 0/١ 

نعرف أن الكهارب لا شحنة سالبة وأنها تنجذب إلى الجهد الموجب 
وتتنافر مع السالب . فاذا حصلنا على شعاع كهارب من مدفع الكترونى » 
ووضعنا هذا الشعاع بين لوحين أفقين وآخرين رأسين » ووضعنا أمام 
الشعاع شاشة » لأمكنا نحريك هذا الشعاع لبر مم على الشاشة الصورة المطلوبة 
بواسطة التحكم فى جهد كل من الألواح » كما فى شكل (9/1). 





شكل (5/5) طريقة التحريك الكهر وستاتيكى لدعاع الكهارب 
فاذا وضعنا على اللوح الأعلى جهداً سالباً وءلى اللوح الأسفل جهداً 
موجباً فان شءاع الكهارب السالب يتنافر مع اللوح العلوى وينجذب إلى 
السفلى » وبذلك يتحرك الشعاع من أعلى إلى أسفل . والعكس صحيح . 
وكذلك إذا كان جهد اللوح الأبسر سالباً وجهد اللوح الأمن موجباً » 

بتحرك شعاع الكهارب من اليسار إلى العين . والعكس صحيح . 
وإذا وصلنا ضغط أسنان منشار بين اللوحين الأفقين » وكذلك وصلنا 
ضغط أسنان منشار آخر بين اللوحين الرأسيين » وتحكمنا فى قم وتردد كل من 
الضغطين » لأمكن رسم الصورة الموجودة على الشاشة » كا فى الشكل (4/5) . 


"؟ 


هذه هى الطريقة الى يتم مها الاتحراف الكهر وستاتيكى فى أنبوبة الشاشة + 
وبالتحكم فى مقدار واتجاه الجهد بين اللوحين الرأسيين ( الانحراف الرأمى) » 
وكذلك الأفقيين ( الاتحراف الأفقى ) ؛ كل منبما على حدة » بمكن رسم 
نقطة ضوئية على الشاشة فى أى مكان معين . 

كذلك مكن بواسطة التغيير التدريجى ى كل من ضغطى الانتحراف 
الرأسبى والانحراف الأفقى » أن نحرك النقطة الضوئية على أى مسار على 
الشاشة . ولا بحد من نحرك الشعاع أى قصور ذانى أو أى احتكاك كنا ى 
الحالات الميكانيكية » نذلك يمكن نحريكه بسرعة عالية جداً لرسم أى شكل 
مهما بلغ تعقيد هذا الشكل . 

هذه هى الطريقة الكهروستاتيكية لرممالصورة فى أنبوبة الشاشة . والانجاه 
السائد فى التليفزيون حالياً هو استخدام طريقة التحريك الكهر ومغناطيسية . 
ومن أسباب ذلك أن الانحراف الكهروستاتيكى محتاج إلى جهاز معقد لتوليد 
ضغط التحريك العالى المطلوب . كما أنه بمكن القول أن ألواح الانحراف 
أو التحريك توجد داخل أنبوبة اللغاشة ولا ممكن الوصول إلها لضبطها إذا 
احتاج الأمر ج ١ ١‏ 

بعكس ذلك نجد وسيلة التحريك المغناطرسبى موجودة كلية خارج 
الأنبوبة » ويمكن ضبطها وتشكيلها فى جميع الأحوال للوصول إلى أحسن 
النتائج . "كما أن امكان وضع ملفات التحريك الأفقية والرأسية على بعضها 
حول العنق مجوار القمع بمكن من تقصير عنق الأنبوبة » وذلك بعكس وضع 
ألواح اتحراف بجوار بعضها فتشغل مسافة طويلة . 

5 التحريك الكبر ومغناطيسى : 
سبق أن شرحنا كيفية نحريك شعاع الكهارب بواسطة مجال مغناطيسى 


عندما تكلمنا عن العدسات المغناطيسية فى الفصل ؟ | 7 . وسنكتفى بالشرح 
النظرى السابق » ونناقش الآن كيفية تطبيقه . توضع مجموعتان متعامدتان من 


يفا 


الملفات حول عنق الشاشة » عندما يرك شعاع الكهارب عدسة التركز متجهاً 
إلى الشاشة + ومجموع الملفات أربعة » ملفان رأسيان متقابلان ومتصلان على 
التوالى » وملفان أفقيان متةابلان ومتصلان على التوالى كذلك » كما فى 


شكل (؟١/١1).‏ 





عراف اكز 
شكل ( ٠١/5‏ ) طريقة التحريك الكهرومغناسيى لشماع الكهارب 


الملفات ذات الوضع الرأسبى هى ملفات التحريك الأفقى . كما أن 
الملفات ذات الوضع الأفقى هى ملفات التحريك الرأسى . وهذا ليس بغريب 
إذا تذ كرنا ما سبق شرحه : وهو أن القوة الى تؤثر على كهارب متحركة ق 
مجال مغناطيسى تكون عمودية على كل من انجاه حركة الكهارب من جهة 
وانجحاه خطوط القوى المغناطيسية من جهة أحرى . 

بعد ضبط ملفات التحريك يوصل بها تيار أسنان المنشار . ويتغير محال 
المغناطيسى تبعا لتغير التيار » فينتج عن ذلك أن يتحرك الشعاع فى الاتجاه 
الأفقى والرأسى » رامما على الشاشة الصورة المطلوبة : 

يوضع ملف التحريك حول العنق أقرب ما ممكن إلى القمع » حبى 


4لا 


لا تع حافة الشاشة فى ظل الشعاع الكهرنى فيستقطع جزءاً من الصورة عند 
الحافة » وخاصة فى <الة الشاشة ذات زاوية الابحراف الكيرة » كا قى 


شكل(؟/١١).‏ 
وبعد وضع ملف 
التحريك حول عنق الشاشة 
مكن ضبطه ونحريكه عميناً 
أو يساراً حتى نحصل على 
وضع أفقى لالصورة ء ثم 
نثبته » انظر شكل (17/75) . 
فى شكل (؟1/١١أ)‏ 
نرى مقطع لملف التحريك 
حول عنقالشاشة . ونلاحظ 
أن سمك الملف واحد من 





شكل )١1/5(‏ تأئير وضع ملفات التحريك حول 
العنق يستقطع جزءاً من الصورة عند الحافة إذا كان 
نه بعيداً عن القمع 


البداية لنهاية . وكان يستخدم هذا النوع فى <الة الشاشات ذات زاوية 
الاتحراف الصغيرة . أما فى حالة زاوية الاتحراف الكبيرة ( "١١١‏ مثلا ) » 





أرماع مديئرى الترريل خرل عن الشاءثاه وبرمظ عرم ارق سمزعاللف 
010 (ب) 
تابع شكل (؟/؟١1)‏ 
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شكل )١5/1(‏ ملفات التحريك موضوعة حول عنق الشاثة 


فاستخدام مثل هذا الملف لا يعطى للمجال المغناطيسى شكله المطلوب » 
فينتج عن ذلك أن مختل تركيز الشعاع وخاصة عند حافة الصورة . 


وقد أمكن الحصول على الشكل 
ملفوف على هيئة سرج (011) 530916) 
بطريقة تجعل سمك الملف يقل 
تدريجياً فى اتجاه نبايته » لأنه يتناسب 
مع جيب الام أو مربع جيب الام » 
كنا فى شكل (؟/"١).‏ وميزة 
هذا النوع منالملفات أنه حسن تركيز 
الشعاع عند حافة الصورة . هذه 
الملفات شائعة الاستعال الانء وخاصة 
فى حالة زاويه الاتحراف الكبيرة . 
ويستخدم كذلك نوع ملفات يسمى 
«وترويدال 1031مءه1 » كمافى شكل 
(؟/4١).‏ 

مشا كل زاوية الاتحراف الكبيرة 
ليس فقط أنها تسبب عدم تركبز 
الشعاع عند حافة الصورة ء بل كذلك 
تسبب نوع هن النشويه اللصورة 
يظهر أكثر كلا انجهنا من منتتصف 
تشويه ومحدة الديابيس موطدنن منط ) 


1 
١‏ 
مكنا كخرنك على هَيّة سرج 


ملف كربك مغرد على سّةَ رج 





مقطع بملفى ريك على يّة سرع 
شكل (؟/1) ملفات تحريك 


مل هيئة حرج 


أو تشويه اللرميل . وتشويه مخدة الدبابيس مجعل حافة الصورة مقعرة » كما فى 
شكل (7/ ١١‏ أ) . فتظهر كخدة الدبابيس الى يستعملها الحياطون . 


ومن هذا اشتق الاسم . أما تشويه العرميل فيجعل حافة الصورة مقعرة كاليرميل 
كانى شكل ١١/15(‏ ب). 

هذا التشويه غير مرغوب فيه لأنه يفقد 
الميورة عظ )0 ومكن مناشة ذلك يد 
تصحيح النحال بوضع مغناطيسيات دائمة يجانب 
كل ملف ء تسمى «مغناطيسات التصحيح 
15> مع صدموناء001+6© » . ف العادة تستخدم 
أربعة مغناطيسات بجوار الملفات » ويكون 
استقطامما فى اتجاه دائرى واحد . وغاليا ما ينبت 
المغناطيسن الأفقيين بينها مكن التحكم ف 
المغناطيسين الرأسيين بتحريكهما كوسيلة للضبط . 

ومغناطيسات التصحيح تكون إما على شكل 
قضبان » أو على شكل أسطوانات ممغنطة فى 
اتجحاه القطر . وى هذه الحالة الأخيرة يم التحكم مقطع ملع الريك 
ف المحال يادارة المغ:اطيس الأسطوانى حول محوره. ' شكل )١4/1(‏ ملفاتنحريك 
انظر شكل (15/37). ترويدال 

بوجد كذلك شكل من أشكال تصحيح مجال الملفات لتعويض تأثر 
المغناطيسية الأرضية . وهذا التأثئر مختلف فى نصف الكرة الأرصية الشهالى 
عنه فى التصف الجنوتى . ويعالج ذلك ممغنطة الشريط المعدى الذى محزم 
الملفات قى انجاه معدن . 


يديل وسطلة شعاع الكهارب ممع امع : 


ملفا ححرنك عورال 


حتاج أنبوبة الشاشة إلى وسياة لوسطنة شعاع الكهارب فى منتصة: 
الشاشة . ب 


فى حالة استخدام الطريةة الكهروستاتيكية فى عمليات التحريك 


م07 


والتركيز ٠‏ تتم وسطنة الشعاع بالتحكم فى الضغوط الأولية لألواح 


الاتحراف . 

أما فى حالة التحريك٠والتركيز‏ المغناطيبى ٠‏ فتتم الوسطنة بالوسائل 
الآنية: 

١‏ -التحكم فى نيار مستمر بمر بملفات التحريك بواسطة مجزئ 





١ (ب)‎ (1) 


شكل ( 1٠١/5‏ ) زاوية الامحراف الكبيرة تسبب تشويه للصورة : 
(1) تشويه عغدة الدباييس . (ب) تشويه البرميل . (-) صورة غير مشوهة . 





شكل )١11/1(‏ ملفات تحريك عايها مغناطيسيات تصحيح 


374 


؟ - التحكم الميكانيكى فى وضع مغناطيس اللركيز على عنق الأنبوبة 


بتحريكه وإمالته . 


استخدام مغناطيس وسطنة حول غنق الأنبوبة » كما فى شكل 
(17/7 ) . ففى الشكل ( ١‏ ) يتم الضبط بتحريك المغناطيس الأسطواق حول 


حوره . أما فى الشكل (ب) فيم 


حول محورهما المشترك . 
٠‏ مصييدة الايونات 
م12 ده1 


لم نتكلم حتى الآن عن أن 
داخ ل أنبوبة الشاشة توجد جسمات 
مشحونة غير الكهارب السالبة 
الشحنة التى تكن الشعاع . ولكن 
فى الحقيقة توجد كذلك مجانب 
الكهارب فى فراغ الأنبوبة آيونات 
أو جسهات مشحونة شحنسات 
غاللة ومويية و فد أن أت 

لايشع المهبط كهارب فقط ء 
بل يطلق كذلك أيونات بعضها 
سالب والآخر موجب . وليست 


)١(‏ مئناطين'بطواق لضبط الوبطنة 





(مي 
مان متناطييّان لضسط الويطنة 
شكل (17/5 ) مغناطيسيات الوسطنة: 


(]أ) مفناطيس اسطواق . 
(ب) حلقتانمغناطيسيات . 


جميع الآبونات داخل الأنبوبة مصدرها المهبط : ففى الحقيقة أنه رغم أن 
أنبوبة الشاشة مفرغة من الغازات بدرجة عالية » إلا أنه مهما بلغ هذا التفريغ 
من الناحية العملية » فلا يزال يوجد داخل الأنبوبة المفرغة جزيئات من 
الغازات » يصل عددها إلى عدة بلاين جزئ فى الستتيمتر المكعب ! 


"0 


ونتيجة لاصطدام الكهارب أثناء تحركهسا مجزيئات الغاز هذه » نتولد 
آبونات . 
الآبونات الموجبة تنجذب إلى الشبكة والمهبط . أما الايونات السالبة 
فتتحرله مع الكهارب نحو الشاشة الفسفورية » نتيجة لجذب الأقطاب الموجبة 
ها . وقد يصل وزن الآيون السالب إلى نصف مليون مرة أثقل من الكهرب . 
فاذا عرفنا أن مقدار احراف 500000 
الجزيئات المشحونة بواسطة مجال َ 5 
مغناطيسى يءتمد - ضمن أشياء 
أخرى -. على نسبة شحنة الجحزئ 
إلى كتلته . وأنه كلا زادت كتلة 
0 فااساء 0 مصيدة آيونات تعمل بامرا 
الجرعا 2< ع اجا حت ماين 0 ا م خلال ل 
الأخرى - كلا قل الحرافه . 
لأمكن أن نستخاص أن الآبونات السالبة الثقيلة الى لها نفس شحنة الكهرب 
لن تنحرف كثيراً فى حالة استخدام اتحراف مغناطيسى ٠‏ بل تصل إلى 
منتصف الشاشة وتصطدم ما . 





وباستمرار تصادم سيل الآرونات مع منتصف الشاشة فى مساحة صغيرة» 
مخدث تلف بالطبقة الفسفورية هناك » وتظهر بقعة مظلمة وسط الشاشة 
56 و الاحيراق الآبون ص8 م10 : . ولا عحدث الاحيراق الابون 
إلا فى حالة استخدام انحراف مغناطيسى . ١‏ 

ويستحسن أن ننبه هنا إلى أن هنالك فرق بين الاحتراق الآيونى 
و و التوهج البعدى ماج غ44 » الذى يرك بقعة مفيقة بدا تقض بعد 
إطفاء التليفزيون ثثوان . ومحدث التوهج البعدى نتيجة لأن الجهد العالى 
يظل بعد اطفاء الجهاز فنرة حبى يضمحل » بيما يتوقف الاتحراف . وننيجة 
لذلك يركز الشعاع ى منتصف الشاشة لفترة التوهج البعدى . 


الم 


لمنع الاحتراق الأيونى تستخدم أى من الطرق الآنية : 
535-5-0-906 بازالة الآبونات من الشعاع »ويثم ذلك 
و امرار د خلال حال كهرنى أولا , ثم خلال يجال مغناطيسى 
ثانياً . فتنحرف الأآبونات والكيازت: ف احال الكهرنى » بِيما يعيد 
انحال المغناطيسى الكهارب إلى مسارها الأصلى نحو الشاشة ولا يوثر 
على الآيونات فتستمر فى انحرافها ولا تصل إلى الشاشة » كما فى 
شكل (؟18/5). 
(ب) باستخدام مدفع الكترونى 
منحى تقذف منه الكهارب 
والأبونات فى بادئ الآمر 
فى انجاه بميل بزاوية مقدارها 
حوالى ٠١‏ على محور أنبوبة ١‏ شكل (14/5) مصيدة آيونات مائلة 
الشاشة . يل ذلك مغناطيستٌ 
يوئثر مجاله على الكهارب فيحرفها إلى محور الأنبوبة لتتابع مسارها إلى 
الشاشة ٠‏ بِيها يكون تأثيره ضعيفاً على الآبونات الى تستمر ى 
مسارها المائل حبى تصطدم مجدار القطب » كا فى شكل (؟19/1) . 





ا أخرى لمعالجة هذه المسألة لاتحتاج لمصيدة آبونات . 
01 0 0 عي م 
10000 
طر بقة التغطية بالألومينيوم أو والألنة 586أةأستصسناثت و . وقد استحدثت 


كم 


الألنة فى بادئ الأمر مبدف نحسين شدة الإضاءة و «التباين 1264م0© » 
ثم اكتشفت بعد ذلك فائدتما لمنع الاحتراق الآبونى . 

ولا يستخدم المدفع الإلكترونى المنحجى فى أنبوبة الشاشة ذات زاوية 
الانحراف الكبيرة ( 7١١‏ ) » لتعارض ذلك مع احتياج الشاشة لعنق نحيف » 
يعمل على انقاص القدرة اللازمة لملفات الانحراف . وتستخدم شاشة 2511١‏ 
طريقة الآلمنة فقط لمنع الاحتراق الآبونى . 
وال الالمنة عمةوتمتسسه : 

عرفنا أن الألمنة تستخدم كوسيلة لمنع الاحتراق الأيونى فى الشاشة . "كما 
أن للألمنة فوائد أخرى بالإضافة إلى ذلك . ففى أنابيب الشاشة الى لا تستخدم 
الألنة » يظهر فقط حوالى نصف الضوء الاولد من اصطدام شعاع الكهارب 
بالطبقة الفسفورية أمام وجه الشاشة ويصل إلى العن . أما باق الضوء فيظهر 
خلف الطبقة الفسفورية داخل أنبوبة الشاشة » ويعتير فقدا فى شدة الإضاءة . 
ولكن فى حالة الألمنة » تعكس طبقة الألومينيوم الرقيقة الضوء كله إلى الأمام» 
فتتحسن بذلك شدة الإضاءة . 

وكية الضوء الى تظهر من الحلف داخل أنبوبة الشاشة » ينعكس 
جزء منها على الجدران الداخلية » ويرتد إلى واجهة الشاشة » ويظهر 
من الأمام ‏ فيض" أجزاء الصورة قليلا سواء المضيئة أو المظلمة . ينتج عن 
ذلك أن يقل تباين الصورة . ولكن فى حالة الألمنة؛ تعكس طبقة الألومينيوم 
الرقيقة الضوء كله إلى الأمام » فلا يرتد إلى الحلف ضوء ينعكس على 
الجدران الداخلية » وسبذا تحصل على تباين أفضل . من ذلك نرى أن الألمنة 
تحسن كل من شدة الإضاءة والتباين للشاشة . انظر شكل (؟/ )7١‏ . 

فى حالة الآلمنة » نجد أن سملك طبقة الألومبديوم لا يتعدى عدة جزيئات 
قليلة . وهذا بمكن شعاع الكهارب من النفاذ ى طبقة الألومينيوم الرقيقة 
ليصل إلى الطبقة الفسفورية » وى نفس الوقت يكفى سملك طبقة الآلومينيوم 


ددا 


هذه لتعكس الضوء . ويتناسب سمك طبقة الألومينيوم مع الضغط العالى 
اللهائى للشاشة حبى نحصل على أحسن جودة للتشغيل . 


يلاحظ أن انبعاث الكهارب 
الثانوية من الألومينيوم يكون ضعفاً 
جداً . وعليه ‏ فى حالة الألمنة ‏ 
ذكره (ق فصل ”7 /") بين كل 
من الطبقة الففورية وطبقة 
الخرافيت . ينتج عن ذلك وجود 
جهد متغير على طبقة الألومينيوم 
لا مكن التحكم فيه . وتفادياً لذلك 
بحب توصيل طبقة الألومينيوم إلى 
الطبقة الجرافيتية الداخلية » ومن 
ثم بالضغط العالى . 





شكل ٠0/5(‏ ) طبقة الألومينيوم الرقيقة 

الى تغطى الطبقة الفسفورية لشاشة ممنم 

الضوء من دخول أنبوبة الشاشة » فتحسن 
كل من شدة الإضاءة و التباين 


5 الضوء المحيط وتباين الصورة : 


فى داخل دور عرض السيما نطفأ الأنوار أثناء التشغيل حبى بمكن للعين 
أن ترى الصورة بوضوح وتميز بين المناطق المضيئة والمناطق المظلمة » وهذا 
يساعد تباين الصورة . مختلف ذلك عن حالة جهاز التليةزيون الذى يعمل عادة 
افرع حيط روعر هفنا الضوء امحيط ينير الأجزاء المظلمة من الصورة 


التليفزيونية فيقلل. من تباين الصورة . 


ولتحسين تباين الصورة التليفزيونية عند مشاهدها فى ضوء محيط قوى» 
تستخدم شاشات زجاجها غامق . ومما أن الضوء المنعكس بمر خلال الزجاج 
الغامق مرتين » مرة أثناء سقوطه على الطبقة الفسفورية ومرة ثانية أثناء 
انعكاسه منبا » نجده يصل إلى العدن ضعيفاً فيساعد ذلك على تحسن التباين . 


1م 


أما الضوء الصادر عن تألق الطبقة الفسفورية فيمر خلال الزجاج الغامق 
مرة واحدة وهو فى طريقه إلى عنن المشاهد . وإن كان ذلك يضعف إضاءة 
الصورة ؛ فيمكن أن تزاد شدة الإضاءة بواسطة مفتاح التحكم فبا ليعورض 
عما امتصه الزجاج الغامق من ضوء . 
بولح حجم الشاشة : 

طول شاشة التليفزيون تحدد عمق كابينة جهاز الاستقبال . والانجاه 
الحديث نحو تصغير عمق الكابينة وتقليل حجم جهاز الاستقبال . يتطلب أن 
يكون طول أنبوبة الشاشة أقل » 
على أن بيظل حجم الشاشة ثابتاً 
لا يتغير . وحجم الشاشة يقاس 
بطول قطر وجهها بوحدة البوصة 
أو الستتيمتر . فثلا إذا قلنا شاشة 
حجم 7: بوصة » فنعبى أن طول 
قطرها 7 بوصة . والأحجام الى 
كانت شائعة الاستعال هى 704 





و/31 و١7‏ . وبتحسن وجه 
الشاشة وجعل أركانه أكثر ثر ببعاً 
أمكن الوصول إلى أحجام 715 
و19 و78 الشائعة الاستعال فى الوقت الحاضر . انظر شكل ( 71/9) > 

بمكن تقصير طول أنبوبة الشاشة مع ثبات حجمها بزيادة زاوية اتحراف 
شعاع الكهارب . وأكير زاوية انحراف للشعاع هى الزاوية المقاسة على محور 
الشاشة . وقد دخلت تحسينات على الشاشة فزادت أقصى زاوية للانحراف 
من 8ه" إلى 7/١‏ ثم "4٠0‏ فالى 71١١‏ و 714" المستخدمة حالياً . انظر شكل 
.)757١1/(‏ 


شكل (/1؟ ( حجم الناشة وزاوية 
الاعراف 


العيب الرئيسى للأنبوبة ذات زاوية الانمحراف الكبيرة » هو ألما نحتاج 
إلى قدرة كبيرة لرسم الصورة . ولكن بتحسين جودة القطع الإلكترونية 


وإعادة تصمم الدوائر 4 أمكن 
التغاب على ذلك . وأحد مر ظ 
2 

ظ 0 
1 ظ 


الوسائل الى تزيد من فاعلية 
قوى رسم الصورة » هى وضع 
ملفات التحريك على مسافة 
أقرب من شعاع الكهارب » 
لأن عنق الأنبوبة الى زادية 0 مكل (0,/0) طول الشاشة وزارية الانصراف 
انحرافها "١١‏ أرفع من سابقيه . 


الوقاية من الشاشة : 





نتيجة لأن أنبوبة الشاشة مفرغة من الهواء تفريغاً جيداً وأن حجمها كبير» 
فانه يقع علها ضغط بصل إلى طن واحد على وجه الشاشة متوسطة الحجم . 
لذلك يحب اخاذ الحذر عند مناولة الشاشة . لأنه عند ما تنكسر الشاشة لسبب 
أو لآخر » محدث انفجار وتتطاير شظايا الزجاج بسرعة فى كل مكان . 

ولماية الذين يتداولون الشاشات ٠‏ يراعى أن يكونوا حذرين ويلبسوا 
قفازات ونظارات واقية طول فترة عملهم . أما لاية المشاهد فتتبع إحدى 

الطرق الآتية : 

5 يوضع و زجاج واق «ملمته تراءكدك, أمام الشاشة » فإذا حدث 
انفجار -- وهذا نادر جداً - نع الرجاج الواق الشظايا من أن 
تتطاير نحو المشاهد . 

(ب) استخدمت «الشاشة المقنعة '087© 64مم02 » وهى شاشة يوضع أمام 
وجهها قناع زجاجى كجزء منها » بدلا من الزجاج الواق الذى يركب 
فى الكابينة أمام الشاشة . وهذه الطريقة لم ينتشر استعاها كثيراً . 


كم 


(ج) أحدث الطرق الذى بدأ بع استعالها هى «الشاشة المدرعة '161© 1064»ن58 » 
أو «الشاشة المربوطة 1415© 300464 » وهى شاشة محيط باطار وجهها 


شريط معدنى مشدود غ2 ملا الفراغ بينه وبين جسم الشاشة مادة 
بلاستيكية ‏ تجعل الشر بط والجسم كجزء واحد . هذا الشريط أو الدرع 
منع انطلاق الاجهادات فى الزجاج أثناء كسر الشاشة فلا محدث الانفجار. 


6 





3 
7 


2 


شكل (1/+؟) ست طرق مختلفة للوقاية من الشاشة 








6 

شكل (؟ | 71 ) يبن ست طرق مختلفة للوقاية من الشاشة هى : 
(1) الوقاية بلوح بلاستك رقائقى : 

)١(‏ لوح بلاستك رقائقى )١(‏ ملدان 

(") لوح الوجه (5) شريط 
(ب) الوقاية بلوح زجاج : 

)١(‏ لوح زجاج واق (؟) راتنج 

() لوح الوجه (4 ) شريط بلاستك 
(ج) الوقاية بطاقية زجاج : 

)١(‏ غلاف زجاجى والى (") راتنج 

() لوح الوجه ( 5 ) اذن تركيب 


/ام 


( د) الزجاج الواق : 
)١(‏ لوح زجاج أو بلاستك مثبتبالكابينة (؟ ) لوح الوجه 


(ه) الوقاية باطار معدنى : 


)١(‏ إطار (؟) حشية 
(؟) راتنج (4) لوح الوجه 
(9) ثقب تركيب 

(و ) طوق معدنى وشريط شد وحرير زجاجى : 
)١(‏ شريط شد (؟) شريط الطوق 
(7) أسمنت شريط الطوق (4) لوح الوجه 


() حرير زجاجى مشيع بالراتنج على قمع الشاشة 


ملخص (؟) 


١‏ - تتكون أنبوبة الشاشة من مدفع إلكترونى يولد شعاعاً من الكهارب 
تختلف شدته حسب قوة الإشارة الواصلة إليه » وتواجهه شاشة مغطاة 
بطبقة فسفورية تشع ضوءاً فى مكان اصطدام الكهارب ما بمقدار 
شدة الشعاع : 

؟ يجب أن يكون شعاع الكهارب مركراً عند نقطة التقائه بالشاشة » ويم 
ذلك التركز باحدى الوسائل المغناطيسية أو الكهر وستاتيكية » والأخيرة 
هى الشائعة الاستعال : ١‏ 


48م 


* ع تحتاج شعاع الكهارب إلى وسيلة للتحريك الأفقى والرأمى لير سم 
الصورة ءلى سطح الشاشة » ويم ذلك باحدى الطرق الكهر وستاتيكية 
أو المغناطيسية . والأخيرة هى الشائعة الاستعال . وملفات الاتحراف 
الموضوعة حول عنق الشاشة هى وسيلة التحريك المغناطيسية . 

4 كن ضبط وضع الشعاع فى مركز الشاشة بوسائل مختلفة . والشائع هو 
استخدام مغناطيس وسطنة خول” علق الاليوابة . 

ه - تتولد آيونات داخخل أنبوبة الشاشة » ويتحرك السالب منها إلى وجه 
الشاشة تحت تأثير الال الكهرنى . باستمرار تصادم سيل الايونات مع 
منتصف الشاشة فى مساحة صغرة ٠»‏ نحدث تلف بالطبقة الفسفورية 
هناك » وهذا ما يسمى بالاحتراق الأيونى . لتفادى حدوث ذلك 
تستخدم مصايد آيونات » أو تغطى الطبقة الفسفورية بطبقة ألومينيوم 
لتحمهبا 3 

5 - تغطية الطبقة الفهورية بطبقة ألومينيوم تسمى ٠‏ الألمنة »؛وهذا تحسن 
كل من شدة الإضاءة والتباين للشاشة . 

» لتحسين تباين الصورة التليفز يونية عند مشاهدما فى ضوء محيط قوى‎ - ٠ 
. تمتخدم شاشات زجاجها غامق‎ 

سحي القاشة يقاس بطول قطر وجهها . والأحجام الشائعة الاستعال 
فى الوقت الحالى هى 755 و19 و "7 . 

4 - بمكن تقصير طول أنبوبة الشاشة مع ثبات حجمها بزيادة زاوية اتحراف 
شعاع الكهارب . وقد وصلت أقصى زاوية للاتحراف إلى 51٠١‏ 
و49١1”.‏ 

٠‏ يندر انفجار أنبوبة الشاشة لسبب أو آخر ؛ ورعم ذلك تتخذ احتياطات 
للوقابة منها . 
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أسئلة (؟ ) 


. تكلم عن المكونات الرئيسية لأنبوبة الشاشة‎ - ١ 

؟ -لماذا يجب أن يكون شعاع الكهارب مركزاً عند التقائه بالشاشة ؟ اذكر 
وسائل تركيزه واشرح إحداها . 

8# اشرح ما محدث عندما يدخل كهرب فى مجال مغناطيسى . 

-لاذا تغطى الطبقة الفسفورية الموجودة على وجه الشاشة بطبقة رقيقة من 


الألومينيوم من الداخل ؟ 

ه ‏ لاذا تحتاج إلى ضبط شعاع الكهارب فى مركز الشاشة » وكيف يم 
ذلك ؟ 

. تكلم عن الوسائل الى تنبع للوقاية من انفجار الشاشة‎ - ١ 

٠‏ - عراف تباين الصورة » وكيف يتأثر بانعكاسات الضوء داخخل الشاشة 


وبالضوء المحيط » وماذا يتبع لتحسين التباين ؟ 

م -ماهى مزايا الانحراف المغناطيسى على الاتحراف الكهروستاتيكى ؟ 

4 - كيف يقاس حجم الشاشة » وما هى الأحجام الشائعة الآن » وما تأثير 
زاوية الاتحراف على طول أنبوبة الشاشة ؟ 

٠‏ لاذا تتولد الابونات داخل أنبوبة الشاشة » وما تأثيرها » وكيف 
نعالج ذلك ؟ 

» ماذا محدث إذا نضاعفت المسافة من نقطة اتحراف الشعاع إلى الشاشة‎ ١ 
مع ثبات جميع العوامل الأخرى ؟‎ 

١_ماذا‏ محدث لو انغكس تار الاتحراف فى ملفات الاتحراف ؟ 

اما هو دول مغناطيسات التصحيح علفات الاتحرااف ؟ 


البإاسبي 








الابسشارة رشي ال ملمية 


: عناصر الإشارة المرئية المركة‎ ١/* 


شرحنا فها سبق طريقة رسم الصورة التليفزيونية » وذكرنا أن شعاع 
الكهارب برسم خط أفقياً من اليسار إلى المين » ثم يرتد بسرعة إلى اليسار 
ليبدأ فى رمم الحط الذى يليه . وكا يسطر القلم صفحة بلغة أجنبية ويدون سطراً 
من اليسلر إلى المين ثم يرتفع عن الصفحة ليبدأ مناليسار السطر التالى » 
كذلك شعاع الكهارب بحب أن يرتفع عن الصفحة أثناء ارتداده حتى 
لا يطمس ما سحله من تفاصيل الصورة . وعليه يحب أن يطفأ شعاع الكهارب 
أثناء ارتداده , ويم ذلك بواسطة إشارات كهربية تسمى و إشارات الإطفاء 
3م وداءامةائ1 » . وتوجد إشارات إطفاء أفقية أثناء ارتداد الشعاع بعد 
رمم خط أفقى » وإشارات إطفاء رأسية أثناء ارتداد الشعاع من نباية إطار 
إلى أول الإطار الذى يليه . 


كذلك جب أن تكون هناك وسيلة تحكم تر بط تزامن شعاع الكهارب 
أثناء تمركه على شاشة جهاز الاستقبال مع الحركة المثلة لشعاع الكهارب ى 
الكاميرا » لكى تحصل على نفس الصورة . ويم هذا بواسطة إشار ات كهر بية 


لد 


تسمى « إشارات النز امن 15غنمج51 20100 ندمعداءم 521 » . وترجد اشارت 
تزامن أفقية تربط حركة رمم الحطوط الأفقيه فى جهاز الاستقبال مثيلاتها فى 
جهاز الإرسال . كما توجد أيضاً إشارات تزامن رأسية ربط حركة رمم 
إطار كامل فى جهاز استقاء عثيله فى جهاز ارسال . ش 
فالإشارة المرثية المركبة نحتوى على جميع المعلومات اللازمة لإعادة إنتاج 
الصورة . وتتركب من العناصر الانية : 
١‏ - إشارة الكاميرا » ونحتوى 
على المعلومات اللازمة 
عن الصورة . 
؟ - نبضات الإطفاء . لإطفاء 
الشعاع أثناء الارتداد 
الأفقى والرأسى . ولضمان 
0 الا ا شكل ( م / ١‏ ) إشرة مريه مركة | 


0 
لر سي سهد 
1 





لي إشارات أفقى واحد 
التزامن . 
“ - نبضات التزامن » لربط تزامن رمم الصورة ى كل من جهازى 
الارسال والاستقبال . 
وشكل )١/8(‏ يوضح كيف مجمع العناصر الثلاثة إلى بعضها الحصول 
على إشارة مرئية مركبة لرسم خط أفقى واحد . 
*/ ' التعديل السالب للاشارة : 
شكل 7/9 ) يوضح إشارة مرئية مركبة تمثل ثلائة خطوط أفقية 
متعاقبة . فا محور الرأسى فى الشكل تمثل اتساع تعديل الضغط أو التيار » بيه 
000 الأفقى الوقت اللازم لرسم الإشارة . وينقسم اتساع الإشارة إلى 
: الجزء السفلى ومقداره 10/8 مخصص لإشارة الكاميرا الفعالة » بيه 
٠ 0‏ الى ولقدار». 0 اتخعيص لحا ادن 
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فى حاله النظام التليفز يوتى > خط : نجد أن الوقت اللازم لر سم خط 





"ثامل عا فى ذلك فترة الارتداد يساوى لس ص كوء..هرءثانية» 
. ه«< 9ع" 

أى 54 ميكر وثانية . 
ويلاحظ أن أقل اتساع عمثل 


أكثر الأجزاء إضاءة فى الصورة» 

يها أجزاء الصورة الأكثر إظلاماً 

يكون ها اتساع أكير . وهذه 

نسمى طريقة ١‏ التعديل السالب 

ةلل عاناوعء71 1 شكل (5/59) إشارة مرئية مركبة لرسم 
ثلاثة خطوط أفقية متعاقبة 

وطريقة التعديل السالب تستخدم 

فى النظام الأورلى (0018) ٠‏ وكذلك ف النظام الأمريكى «النظام الروسى . 

أما النظامان الإنجليزى والفرنسى فيستخدمان طريقة التعديل الموجب . 





إذا كان عندنا جهاز تليفز يون مصمم لاستقبال صورة سالبة التعديل » 
واستخدمناه لاستقبال نظام إرسال موجب » تحصل على صورة معكوسة 
الألوان . أى أن الأجزاء الرضاء فى الصورة الأصلية المتلفزة تظهر على الشاشة 
كأجزاء سوداء » كما أن الأجزاء السوداء تظهر بيضاء على الشاشة . 
©" مقارنة بين التعديل السالب والموجب للإشارة : 

يصعب الاختيار بين التعديل السالب والموجب ٠‏ لآن كل له مزاياه 
الخاصة . ففى نظام التعديل السالب نجد أن أى زيادة فى مستوى الإشارة , 
تنعأ من و تداخخل 121101162 » كالنائج عن شوشرة شرارة الاختراق 
سيارة مثلا » تدفع انتساع الإشارة إلى المستوى الأسود » أو الأسود من 
الأسود . وى تلك الحالة يكون تأثير التداخل على الصورة المستقبّلة هو تقليل 
شدة الإضاءة اواظليو وتتييا عاك ولا تتغر حسب شدة التداخل وفترة 
استمراره . أما فى حالة نظام التعديل الموجب فتنشأ عن مثل هذا النداخل 


فل 


مساحات مضيئة . والمساحات المظلمة فى نظام التعديل السالب لا تلاحظ 
بالمقدار الذى تلاحظ به المساحات. المضيئة المتعبة ى نظام التعديل الموجب . 

فى نظام التعديل السالب يتعرض التزامن أكثر لتأثير التداخل » لآن 
نبضات الشوشرة تزيد من اتساع الإشارة قى نفس انجاه نبضات التزامن + 
ونتيجة لذلك » محتمل أن تخذ نبضات الشوشرة ‏ بالحطأ ‏ كنبضات تزامن 
فى دوائر جهاز الاستقبال . ولو أن هذا التأثئر للشوشرة على التَزامن قد أمكن 
التقليل منه فى جهاز الاستقبال بواسطة ودوائر تقار 5 أأناءء 1 ع ماعتائطة51 ) 
نستجيب لنبضات التزامن أكير من استجابتها لنبضات الشوشرة المتداخلة . 

فى نظام التعديل السالب نحد المستوى الثابت للأسود والأسود من الأسودء 
له اتنساع أكر من اتساع إشارة الصورة المتغرة . لذاك يمكن استخدامها 
كضغط نكم لنظام ١‏ ضابط الكب الأوتومانيكى مند) 3116 1تاماناك 
اهغدمت » فى جهاز الاستقبال بطريقة أسبل من الممكنة فى حالة نظام 
التعديل الموجب . 

وأخمراً نجد أن كفاءة القدرة لجهاز الارسال تزيد فى حالة استخدام 
نظام التعديل السالب . والسبب فى ذلك هو أن اتساع إشارة الصورة عموماً 
صغير ويشغل أكر جزء من دورة الإشارة المركبة » وعليه يبشع جهاز 
الإرسال قدرة أقل طول أكير جزء من الدورة . هذا بالإضافة إلى أن أكير 
قد رة تشع من جهاز الإرسال تكون عند قمة نبضات التزامن » حيث تقل أهمية 
التشويه عنها فى حالة إشارة الصورة . ويلزم حوالى 14/ من وقت خط كامل 
لفرة ارتداد الشعاع . 


؟*/؛ منطقة أسود من الاسود . 


مستوى اللون الأسود ثابت عند 08/ ولا يتأثر بتفاصيل الصورة : و يذلاك 
بحافظ على مرجع لشدة الإضاءة فى النظام التليفزيونى . وعند إعادة إنتاج 
الصورة . نجد مستوى 18/ من الإشارة المرئية مثل جهد قطع شبكة أنبوبة 
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انصورة » فيضيع الضوء » مما ينتج عنه لون أسود . وقم شدة إضاءة الظلال 
امختلفة للأبيض والرمادى دٌحدد ممقدار اتساعها بالنسبة لمستوى الأسود . 

كا أن مستوى ه/ا/ هو كذلك مستوى الإطفاء . 

وأى إشارة اتساعها أكير من مستوى اللون الأسود تسمى وأسود من 
الأشيره 1241ل مقن اذا ؛ وذلك لأن هذا الضغط مجعل جهد شبكة 
أذزية الفافة كر سالبية من جهد القطع . وتقع نبضات الثزامن فى منطقة 


أسود من الأسود 1 
*/ه نيضات الإإطفاء الافق : 


نبضات الإطفاء الأفقى تطفىء شعاع الكهارب أثناء فترة الارتداد » 
وتدفع«قيمة الإشارة إن مستؤى الأسود » وهو 78/ . وشكل نبضة الإطفاء 
الأفقى مستطيلة وضيقة . وفترة استمرار نبضة إطفاء أفقى هى نفس فارة 
ارتداد الشعاع » أى حوالى 18/ من الفترة اللازمة لرسم خط أفقى كامل . 
وما أنه ى نهاية كل خط أفقى تحتاج إلى نبضة إطفاء » نجحد أن معدل تردد 
النبضات هو ١5576‏ نبضة ف الثانية . 

وجدير بالذكر أن الفئرة الحقيقية اللازمة لارتداد الشعاع تكون أقل من 
من فترة رمم الخط . ولكن نيضة الإطفاء تمتد إلى 14/ من فيرة الحط 
لكى تعطى فرصة لانباء الذبذبة المكبوتة فى دائرة التحريك الأفقى عند بداية 
خط أفقى . والذبذبة المكبوتة تنشأ نتيجة للايقاف المفاجىء للشعاع أثناء 
تحركه السريع فى نباية الارتداد ء ثم انعكاس حركته فى الاتجاه المضاد ليبدا 
رسم الحط الأفقى التالى . هذه الذبذبة المكبوتة » إذا لم تغطها نبضة إطفاء 
أفقى » تظهر على هيئة خطوط عضيئة ومظلمة على الجانب الأيسر من شاشة 
اليفزيون . 

والإطفاء الأفقى يقلل من بران التفاصيل الأفقى للصورة التليفزيونية » كما 
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بلى : يطفآ الشعاع خلال 18/ من الفترة النظرية اللازمة لرمم خط أفقى . 
فتكون الفئرة الحقيقية لرسم خط أقل من الفئرة النظرية بمقدار 18/ . وبا أن 
الشعاع بتحرك فى فترة أقل لير سم الحط : فهذا يحتاج أن يسير الشعاع بسرعة أكير 
تمقدار 18/ . وننيجة لذاك يقل بيان التفاصيل ف الانجاه الأفقى تمقدار /١8‏ . 
9" نبضات الإطفاء الرأمى : 

بعد أن يكمل الشعاع رمم إطار كامل ٠‏ يرئد إلى أعلى الشاشة ليبدأ رسم 
الإطار التالى . ويطفأ الشعاع أثناء الارتداد بواسطة نبضة إطفاء رأسى . وشكل 
نبضة الإطفاء الرأبى مستطيل . وهى أعرض من نبضة الإطفاء الآفقى . 
وجسب النظام الأورنى ؛ تستغرق نبضة الإطفاء الرأسى فترة ٠‏ خطأً . وهى 
فئرة أطول من اللازم لعملية الارتداد فقط : وذلك حبى تغطى ما تحدثه 
الارتداد الرأبى من اضطراب فى كل من دائرتى التحريك الرأسى والأفقى . 
ومعدل تردد نبضات الإطفاء الر امن هو نفس معدل تردد الإطارات : أى 


٠ه‏ مرةئى الثانية . 


والإطفاء الرأسبى يقلل من بيان التفاصيل الرأسى للصورة التليفز يونية 
كما يلى : ما أن نبضة الإطفاء الرأبى تشغل ٠١‏ خطاً ٠‏ فهذا يعبى أن عدد 
خطوط الإطار وهى "١7+‏ خطاً تنقص إلى +787 خطاً مرئياً . وعلى ذلك 
يكون الفقد نى عدد الحطوط حوالى 5,0/ . ولما كان بيان التفاصيل الرأمى 
يتناسب طر دياً مع عدد الحطوط ٠‏ فان الإطفاء الرأسى يقلل بيان التفاصيل ى 
الاتجاه الرأسى للصورة التليفزيونية بمقداز 5,8/ . 

وإجالا » يقلل الإطفاء الأفقى والرأسى بيان التفاصيل للصورة التليفز بونية 
تمقدار 14 + ه,5 - 754,8/ . ولما كان بيان تفاصيل الصورة ‏ دون اعتبار 
للإطفاء يساوى ه©؟5؟ كا ها" كا شّ - .1666م ع. فيعد حمليات 
الإطفاء ينقص بيان التفاصيل عقدار ه,74/ » فيصير حوالى 4000٠١‏ . 
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* |" نبضات التزامن الافق : 


من الضرورى لظهور الصورة التليفزيونية على الشاشة أن نكون حركة 
شعاع الكهارب فى كل من جهازى الإرسال والاستقبال: مهائلة فى نفس 
الوقت وبنفس الطريقة . وخلال رمم خط أفقى ‏ تعتمد حركة شعاع الكهارب 
فى جهاز الاستقبال على دائرة التحريك فى نفس الجهاز , البى جب أن تكون 
أدق ما بمكن . ولكن عند نباية كل خط بصحح أى تغيير بسيط للشعاع 
بواسطة نبضة حادة تأنى من جهاز الإرسال . هى نبضة التزامن الآفقى . 

وعمل نيضة التزامن الأفقى 
هو مجرد بدء نحريك ارتداد 
الشعاع . أما فترة الارتداد ووقت 
بدء اللحط القالى وسرعة رسم 
الحط » كل ذلك يظل مسثولا 
من دائرة التحريك الأفقى مجهاز 
الاستقال . ش 

شكل (7/8) يبين وضع 
نيضة تزامن أفقى على نبضة 
اطفاء أفقى . وواضح أن نبضة 
النزامن تبدأ من مستوى الأسود » وتمتد فى منطقة أسود من الأسود إلى 2 
من إتساع الإشارة . ويتأثر لتزامن فقط ممقدمة النبضة » وعلى ذلك لا تكون 
لفئرة استمرار النبضة أى أهمية بالنسبة لدقة التزامن . وعرض نبضة التزامن 
فى النظام الأورلى 5/ من فترة رمم خط أفقى . 





شكل ( م  /‏ ) شكل يبين وضع نبفة تزامن 
أفقى عل نبضة إطفاء أفقى 


مقداره /١,8‏ من فترة خط أفقى . هذا حبى تبدأ النبضة من مستوى ثابت 
هو مستوى الأسود 2 لآن ذلك يساعد على سهولة تصمم الدائرة . أما إذا بدأث 


يد 


نبضة العزامن فى نفس وقت نبضة الإطفاء » نجد أن نبضة التزامن تقوم على 
الأسود بين ناءء لرصة الإطفاء وبدء نضة التزامن يسمى «الرواق الأماى 


نبضة الإطفاء يسمى « الرواق الحلفى طعروط غ831 و 

فى حالة فقد التزامن الأفقى 
بين جهزز الإرسال وجهاز 
الامتقبال + جد أن الصورة 
المستقبلة تمند تميل بطريقة يستحيل 
معها تمينز الصورة: .. وأن الشاشة 
تقسم لسلة حزم مظلمة مائلة 
تمثل الإطفاء الأفقى كا فى شكل 
4/9 ). وفقد التزامن الأفقى وع جحي ا بد بوي 





قد لا يكون نتيجة وجود عيب 
بالجهاز نفسه » بل ننيجة لحدوث «تداخل 6ءمعم»4:©]م1 , خخازجى . 


من الضرورى وجود تزامن دقيق بين جهازى الإرسال والانتقبال 
مخصوص الانجراف الرأسى . وذلك لتحديد لحظة ارتداد شعاع الكهارب مز 
أسفل الصورة إلى أعلاها فى ناية كل إطار . يتم ذلك بواسطة نبضات التزامن 
الرأسى ٠‏ الى تقع أيضاً فى منطقة أسود من الأسود . وتبقى نيضة التزامن 
الرأبى لفترة أطول من فترة نبضة التزامن الأفقى » حتى بمكن تيز هما وفصلهما 
عن بعضهما . وفترة نيضة التزامن الرأسى - فى النظام الأوريى - تساوى 
ثقريباً الفئرة اللازمة ملحمة أنصاف خطوط ( بالضبط /74١‏ من الفترة 
اللازمة لرسم خط أفقى ) . 6 


لتفادى ضياع التز امن الأفقى أثناء نبضة التزامن الرأمى ٠‏ تقسم نبضة 
النزامن الرأسى العريضة إلى عدة نبضات رفيعة : جوائها الأمامية تنطبق تماماً 
على الجوانب الأمامية لنبضات التزامن الأفقى الى تحل محلها . وهذا يساعد 
على استمرار تأثير نبضات التزامن الأفقى فى دائرة الاتمراف الأففى نجهاز 
الاستغبال ‏ بالرغم من اشتراكها مع نيضات التزامن الرأسى . 






١س‏ ) عنس جضاتتجع م 
اطا رقردى / 


شكل ( 5 / ه ) شكل يبين تقسيم نبضة التزامن الرأسى إلى خمسة نبضات 

واستمرار تأثير نبضات الأزامن الأفقى ضرورى للمحافظة على التشاباك» 
وذلك بالرغم من إطفاء الخطوط الأفقية الى تحدث أثناء التزامن الرأسى . 

وكا فى شكل (5/ ه ) تقسم نبضة التزامن الرأسى إلى خسة نبضات + 
وكل من النبضات الحمة يكون عرضها /4١‏ من فترة خط » وتفصل بين 
كل منها ثغرة عرضها 9/ من فترة خط . والسر فى أن كل من التقسمات 
تشغل نصف خط » هو السماح باستخدام النبضات المتالية للتزامن الأفقى فى 
كل من الإطارات الفردية والزوجية . 
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وق حالة فقد الّزامن الرأسى بين جهاز الاستقبال وجهاز الإرسال » 
لأى سبب من الأسباب ء نجد 0 
أن الصورة المستقبلة تتحرك ببطء 
إلى أعلى أو إنى أسف ل شاشة جهاز 
الاستقبال . وهذا يعرف ياسم 
5 انزلاق الإطار ناك عضصسع"] ف 
انظر شكل ( 77 15). 





*/؟ نبضات التعادل 
دع ذ1نه*1 عماج 1ل :نمع 

تضاف إلى نبضات العزامن 
الرأسى نبضات تعادل : -بدف زيادة دقة نبضات التزامن الرأسى للإطارات 
الفردية والزوجية  .‏ - 

فى شكل (/ 7 ) توجد مجموعتان من نبضات التعادل مو ضوعة قبل 
وبعد نبضات التزامن الرأسى . وتتكون كل مجموعة نبضات تعادل من 
خسة نيضات رفيعة » موزعة على فتّرات نصف خط : وعرض كل هلما 
هرغ/ من فترة خط . 

وجود نبضات تعادل قبل وبعد نبضات التزامن الرأبى ٠‏ يعمل على 
تعادل الشحنات الختلفة الى تحدث ف دوائر التزامن الرأسى فى انحالات 
المتتالية . وهناك فرق بسيط مقدراً له أن محدث بسبب فرق النصف خط بين 
كعر نإف نزام أعن واول تيف توامئ والنى : وهذا يعنى أن متوسط 

جهد اللزامن مختلف فى *احالاات الفردية عنه ىف احالات الزوجية . وقد 
أمكن مَعْادلةَ هذا الاختلاقف » إلى حد ما » شال نفضات التعادل . 1 
أن نبضات التعادل تقسم الفئرة الحاصة مجهدين غير مساويين إلى فترات 
متساوية ادهذ: 


فكل (+8/ 5 ) حالة ذمد التزامن 'رأسى كا 


تفي ءؤ شنة التنيفزيرت 


وآ 


1٠6 /ّ‏ تماذج الإخشار قمعع 2 أإو716 : 


لضبط الصورة التليفزيونية ولمقارنة الأداء » نحتاج إلى نموذج قياس 
يسمى ١‏ تموذج)الاختبار 6 . ونموذج الاختبار عبارة عن شكل مرسوم بطريقة 





بت تعادل بعر 
فيا 311 4 1 6 
5 . 0 ,7 ” - 5 6 7 
عم ل ل ٍ 
متوى ٍ م و 1 و 
الادمسود 4 
0) اطار زوم و 
٠ 4 9 5 5 1‏ 66 08 ناهد 314 3 
١‏ م 0 0 


متوىقى 0 14م 1 و 0 

الاسود 

(اس) الما رضرد ها _/ 
شكل م/م ٠+‏ ) مجموعتان من نبضات التعادل موضوعة قبل و بعد نبضات اليز امن الر 


معينة تساعد على ضبط واختبار جودة الصورة التليفزيونية . وشكل ( 79 8) 
يين صورة موذج اختبار يذاع فى كثير من محطات التليفزيون.نوع 280 
(شركة الإذاعة الأهلية “رهدمصه© عمنادهء20ه+8 2021105821 ) . ويركب. 
من .خخطوط ومساحات سوداء وبيضاء مرسومة على أرضية رمادية اللون . 
والمساحات البيضاء والسوداء فى الفوذج متساوية تقريباً » واللون الرمادى 
وسط بينهما . وهذا حاكى منظراً متوسطاً » مما مجعلنا لا نحتاج لضبط جهاز 
التليفز يون بعد أن نحوله من استقبال الُوذج إلى استقبال البرنامج . 


وتفصيل مركبات تموذج الاختبار كا يل : 

-- أرضية رمادية درجة لوما وسط بن الأييض والأسود : 

- دائرتان كبيرتان لها نفس المركر ء إحداهما بيضاء قطرها يساوى 
عرض الصورة » والأخرى سوداء قطرها يساوى ارتفاع الصورة 2 





شكل (8/8) تموذج اختبار نوع 28180 


مجموعات خطوط سوداء وبيضاء + تتقارب عند الوسط وتتياعد 
عند الطرف . مجموعتان أفقيتان ومجموعتان رأسيتان » وعلبا 
أرقسام . 

فى نباية كل من المحموعتن الأفقيتن » توجد مساحة مستطيلة بيضاء 
إلى الداخل . وأخرى سوداء إلى الخارج . 


خمس دوائر صغيرة متتالية ممركزة فى الوسط ء الواحدة تلو الأخترىه 
وتتدرج ألوانها من الأسود فى الوسط إلى الأبيض فى الخارج : 


- حروف ترمز إلى اسم امحطة الى تذيع المْوذج + 


ال 


١١ /*‏ ما يبينه نموذج الاختبار : 

يستخدم تموذج الاختبار فى بيان الآتى : 
)١(‏ نسبة الصورة : 

النسبة القياسية للصورة هى نسبة عرضها إلى ارتفاعها وتساوى فى النظام 
التليفزيونى 4 : ” . وى تموذج الاختبار نجد أن نسبة قطر الدائرة الكبيرة 
البيضاء إلى قطر الدائرة السوداء الأصغر منها تساوى أيضاً 4 : " . وحبى 
تكون نسبة الصورة مضبوطة » بجب أن تلامس الدائرة البيضاء جانى الشاشة» 
بها تلامس الدائرة السوداء أعلى وأمفل الشاشة . ويم ضبط ذلك بواسطة 
أزرار النحكم فى عرض الصورة وارتفاعها ؛ الموجودة مجهاز التليفزيون . 


(ب) الاستقامة بناموءمنآ : 


بعد ضبط عرض الصورة وارتفاعها بمكن اختبار استقامتها . ( تستعمل 
كذلك كلمة الحطينّة بدلا من الاستقامة ) . 

واستقامة الصورة التليفزيونية المستقبلة تعبى تساوى توزيع تفاصيل 
الصورة على مساحتها » فلا تكؤن تفاصيل الصورة متقاربة ى مكان ومتباعدة 
فى مكان آآخر » بل موزعة توزيعاً عادلا على مساحتها . 

وممكن معرفة أى خلل فى الاستقامة الأفقية مفقارنة طول. مجموعنى 
الخطوط الأفقية . فطول مجموعتى الحطوط الأفقية واحد على نموذج الاختبار 
المذاع . فإذا اختلف طول مجموعى الخطوط الأفقية على الشاشة » كان مععى 
ذلك وجود خلل فى الاستقامة الأفقية . 

كا بمكن معرفة أى خلل فى الاستقامة الرأسية أيضاً مقارنة طول 
مجموعى الخطوط الرأسية بالمثل . وأى خلل فى الاستقامة الأفقية أو الرأسية 
مجعل الدائرة فى تمويذج الاختبار غير مستديرة تماماً » ويمكن ملاحظة 
ذلك بسهولة 


( <) الركيز عمزوونءه5 : 


الركيز هنا يععى تجميع شعاع الكهارب فى نقطة على الشاشة . ومقطع 
الشعاع على الشاشة محدد تفاصيل الصورة . ويكون التركز صحيحاً إذا كانت 
الحطوط السوداء والبيضاء ى مجموعات الحطوط الأفقية والرأسية ممكن 
مييزها عن بعضها فى الأماكن الأقرب ما بمكن من مركز الصورة . أو عندما 
بمكن تمييز خطوط رمم الصورة بوضوح عند منتصف الشاشة . 


(د) شدة الإضاءة والتباين 256ئغهه) سه ووءمغطعاء8 


نختتر شدة الإضاءة والتباين بواسطة الهدف فى تموذج الاختبار . والهدف 
هو الخمس دوائر الصغيرة المتتالية الممركزة فى وسط نموذج الاختبار : 
ودرجات ألوان الهدف تتراوح بين الأسود فى الوسط » وثلاثة تدرجات من 
اللون الرمادى » إلى الدائرة الحارجية البيضاء . وهذا مثل حمس تغرات 
متناولة ق اقننة اللون ع مك «استحتابها لقي علنة الإعامة افاي 
ويضبط الجهاز حيث يمكن القييز بين قم الألوان امختلفة . 
(ه) بيان التفاصيل : 

تكلمنا عن بيان التفاصيل قبل ذلك. والآن سئرى كيف نقيس بيان 
التفاصيل بواسطة تموذج الاختبار » مقدراً بعدد الحطوط . فثلا إذا كان 
بيان التفاصيل الرأسئ فى الصورة الى تستقبل هو ١6١‏ خط » فهذا يعبى أنه 
مكن ررئية ١6١‏ خط أفقياً مستقلا» عبارة عن 7 خط أسوداً تفصل ه٠‏ 
خطأ أبيضآ . وفى حالة تساوى بيان التفاصل فى كل من الانجاه الأفقى 
والرأسى » تحصل على ١68١‏ كالم ع ٠٠١‏ خخطاً رأسياً ممكن تميزها » ٠٠١‏ 
خط أسود و ٠٠١‏ خط أبيض . ورغم ذلك ما زلنا نعتير أن بيان التفاصيل هو 
٠٠‏ خطأ » لآن البيان يقاس بمدلول ارتفاع الصورة سواء أشرنا إلى التفاصيل 
الأفقية أو الرأسية » وذلك حبى نضع أمساً ثابتة للمقارنة . 
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(و) بيان التفاصيل الرأمى : 
التقس.م الموجود على مجموعة الحطوط الأفقيسة ( الاسفين عهله6١‏ 
الأفقى ) فى نموذج الاختبار : يستخدم لقياس البيان الرأسى للصورة المستقبلة . 
وعند الطرف الحارجى للأسفين الأفقى يكون البيان الرأبى ١6١‏ خخطأ . 
ويزيد البيان كلا اتجهنا فى مركز نموذج الاختبار لتقارب الخطوط . وعندما 
يقابل الاسفين الدائرة البيضاء فى الوسط : يكون البيان ٠١‏ خطاً . وأقصى 
بيان رأمى على نموذج الاختبار هذا » هو ؟/ا# خطاً . وعندما لا مكن تمييز 
الخطوط الفردية فى الاسفين من بعضها البعض أبعد من قرائة ٠٠١‏ مثلا ء 
يكون البيان الرأمى لتلك الصورة هو 7٠١‏ خط , 
وشكل ( 4/7 ) يبين اسفيناً 

مكوناً من "١‏ خط 1١‏ خط أسود 
وو١اخط‏ أبيض. وف حالة الوضع 
الأفقى للاسفين يكون ارتفاعه 

0 من ارتفاع الصورة . 5-00 
وعليه يكون عدد الحطوط الى 
تشغل كل ارتفاع الصورة هناك هو دنا 
“<< 44,؛ ١60-‏ خط . أما 
ارتفاع الاسفين من الداخل عندما 
يقابل الدائرة البيضاء فهو نصف 
ذلك . وعليه يكون عدد الخحطوط 
الى تشغل كل ارتفاع الصورة هناك هو ٠١‏ خطاً . ويقاس البيان عند أى نقطة 
أخرى على الاسفين الأفقى بنفس الطريقة . 
(ز) بيان التفاصيل الآفقى : 


يوضح شكل ( 5/ 4 ) الاسفين الرأسى العلورى؛ وهو مكون كذلك من 








شكل ( 4/8 ) الثر ددات الى 'مثلها قطاعات محتلفة 
للاسفين “زيد كلا قرت القطاع من المركز . 


١١6 


. خط . ومسب مخطوط البيان الأفقى كما حسبنا خخطوط البيان الرأمى‎ "١ 
» خط فى البيان الرأسى‎ ٠٠١ خط فى البيان الأفقى تمائل‎ "٠6٠ فثلا رغم أن‎ 
إلا أنه فى الحقيقة تكون التفاصيل الممكن تمييزها على عرض الصورة هو‎ 
خط . ويقاس البيان الأفقى عند أى نقطة أخرى على‎ 1٠١ كال أى‎ ٠٠ 
. الاسفين الرأبى بنفس الطريقة‎ 
: ح) استجابة العردد‎ ( 

الأسفين الرأسى الأسفل عائل الأسفين الرأسى الأعلى » إلا أن تدريج 
الأسفين الأسفل يعطى استجابة النردد مقاسا بالميجا ذبذبة فى الثانية . والتدريج 
من 7 ميجاذ / ث فى أسفل الأسفين إلى حوالى 4 ميجاذ / ث ف أعلاه . 

وبمكن نحويل مقياس عدد الحطوط إلى مقياس الردد » بقسمة عدد 
دورات البيان ( حالة #١‏ خطاً تساوى ١6+‏ دورة بيان ) على الوقت اللازم 
ارسيهة. 
م بموذج اختبار نوع 881314 : 

تموذج الاختبار المبين ى شكل )٠١/"(‏ يسمى 2781318 وهى اختصار 
"ممأ أقاءوذققة وعععنااء 3 ناعة114 ممتوابعاء7 دعتهممء»81 83016" . وكانت 


سابقاً 114 أى "م1 اداء550م ومع لااعة ]نام 113 82015" . وكان الغرض 


من إعداد هذا الموذج هو توحيد قياسات بيان التفاصيل . وق العادة لا يذاع 
تموذج الاختبار هذا لآنه أكثر تفصيلا من الفوذج السابق . والموذج به دوائر 
وأسفينات ومقياس رمادى بمكن استخدامها بنفس الطريقة الى شرحناها 
عندما تكلمنا على نموذج الاختبار الابق . وتوزيع المساحات اللونية ف 
مجموعها بعد ضبط الْوذج محاكى منظراً متوسطاً » مما يغنينا عن ضبط الجهاز 
بعد نحويله من الموذج إلى استقبال برنامج ‏ 

الأسفينات الموجودة فى الدوائر الموزعة على الأركان الأربعة للصورة 
نستخدم فى قياس الاستقامة وبيان التفاصيل : 


حمل 


توجد أربعة شرائط أففية ورأسية متدرجة الألوان تكوان مر بعاً داخل 
الدائرة البيضاء الكبيرة وكلا! شر قط مرقم فق 1 قاين زفادى 
مكون من عشر درجات لوغاريتمية من اللون الأبيض إلى ما يقرب من عشر 
هذه القيمة . وممكن اختبار نسية الصورة الصحيحة إذا كونت تلك الشا!ئط 
مربعاً صحيحاً . 


||| /اااالا 
||الااالااا 
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شكل )1٠١/+(‏ مموذج اختبار_نوع 1خ 1 ]1 


|||لااالاااا 


توجد أسفينات كبيرة داخل الدائرة البيضاء الكبيرة بمكن بواسطها معرفة 
بيان التفاصيل . ومتد مقياس بيان التفاصيل إلى ١٠م‏ خط . 

جانب ذلك توجد مجموعات خطوط متوازية رأسية وأفقية موزعة على 
الصورة لاختبار الاستقامة الأفقية والرأسية . وجميع تلك الخطوط المتوازية 
موضوعة لبيان تفاصيل 7٠٠١‏ خط . وهناك خطان رأسيان متقطعان أحدهها 
مدرج مز 00٠‏ إلى "٠١‏ ء والآخر من 88٠‏ إلى ٠٠6١‏ » تستخدم لقياس بيان 


1١1/ 


التفاصيل >الأسفينات » بالإضافة إلى أنما وسيلة دقيقة لاختبار تردد الذبذبات 
العابرة . 

وهناك دوائر بيان صغيرة فى مركز الدائرة البيضاء الكبيرة : وى مركز 
الأربعة دوائر الموجودة بالأركان ؛ وذلك لاختبار اهليجية ( شكل قطاع 
ناقص ) نقطة تلاق شعاع الكهارب مع الشاشة الفسفورية . وبيان دوائر 
الأركان ١5٠‏ : وهو أقل من بيان دوائر المركز ٠١‏ » بسنب زيادة الاخلال 
بال ركيز عند الآركان ننيجة لانحراف شعاع الكهارب . 

والأربعة خطوط الى تكون قطرى مريع الشرائط الكبير » 
استخدامها لاختبار النشابك . والحط المفلول يدل على ازدواج جزلى 0-0 
المتشابكة . أما فى حالة الازدواج الكلى للخطوط ٠‏ عندما تنطبق الحطوط 
الفردية والزوجية على بعضها » فلا يكون لذاث مفعول . ويستدل على مثل 
هذه الحالة ملاحظة النقص الظاهر للبيان الرأسى 


م/م عموذج اختبار نوع ٠‏ رأس الحندى , : 
شكل ("/ ١١‏ ) به نموذج اختبار رأس الهندى . وهو عادة مطبوع على 
لوح صورة أنبوبة مونوسكوب . ويميز هذا المكوذج وجود رسم لرأس أحد 
تقسم مساحة الموذج إلى مر بعات متساوية تغطى الصورة بأكلها . ويستفاد 
بالمربعات فى اختبار الاستقامة الرأسية والأفقية فى أى جزء من الصورة . وعند 
حدوث خلل فى الاستقامة تفقد المربعات تر بيعها » وتنزاحم أو تتمدد فى 


*/ 4 الموجة التليفزيونية الحاملة : 
لنقل الإشارة المرئية : حمل على موجة حاملة بطريقة تعديل الاتساع » 
وذلك بأن يتغير اتساع الموجة الحاملة حسب التغير و ى الإشارة المرئية . وق 


١١م‎ 


شكل ("/ 1١‏ ) نرى موجة حاملة ذات تردد عالى معدلة باشارة مرئية مركبة 
بطر بقة تعديل اتساع . ونلاحظ أن اتساع الموجة الحاملة المعدلة يتغير حسب 
الإشارة المرئية المعدلة : ومن ثم نتحصل على غلاف تغيرات فى سعة الموجة 


زاغو رأس قرف لسط امم ١مفس‏ رائى لضسبار 
_ بسر 0 0 0 0 3 5 
لصطه الزرتضاع صرة الزضادة والتاين بيات ا سنا صيل الزئقية 


مغرط عاثل» 
برمنار شالك | 


اسمس برظبرل برغتاى | 
درمات الل فئ لوال أ 


رارع فى الركن برفتار 
وكيإ شاع وزابرلات | 





شكل )١١/5(‏ تموذج اختبار و رأس المندى» 


الحاملة المعد”لة بمائل الإشارة المرئية المركبة المعدلة. ومبذه الطريقة تنقل إشارة 
الكاميرا » أو نبضات الإطفاء ونبضات التَزامن» إلى جهاز الاستقبال على هيئة 
غلاف الموجة التليفزيونية الحاملة . وى جهاز الاستقبال تكشف الإشارة 
المعدلة » لنحصل هلما على الإشارة المرئية المركية الى تستخدم لإعادة 
إنتاج الصورة . ' 
٠6+‏ تردد الإشارة المرلية : 

ذكرنا فيا سبق فى هذا الباب أن أقصى ببان تفاصيل للصورة التليفزيوئية 
فى النظام الأورنى هو 4650٠0٠0١‏ جزئ . ولما كان معدل نكرار الصورة هو 
8 صورة ف الثانية : يكون معدل رسم جزيئات:الصورة 4000٠١9‏ 76 - 


ل 





جزيئا فى اثانية . وبفرص أتنمى حالة » الى فبا تتوالى 
جزيئات الصورة مضيئة ومظلمة قث 
الواحدة مجوار الأخرى كا فى 
رقعة الشطر نج 3 نمحخصل عل 
إشارة كاميرا على هيئة موجة 
مربعة ذات خسة مليون ذبذبة 
فى الثانية » كل ذبذبة مكونة 
من نصف مر بع موجب ونصف 
مربع سالب ء كما فى شكل 
ا حكن (1 0 مرج نئل يده سيل 
ولا كان الشكل الموجى اتاع باشارة مرئية مركبة . والمستويات مبينة 
الو كن علا ان موا 0 
٠ 3 1 4:‏ مستوى الأبيض » ه0,/ مستوى الأسود» 
جيبية أساسية بالإضافة إلى وب /٠٠.‏ مستوى الأسود من الأسود 
توافقات » فسنكتفى هنا بالموجة 
الجيبية الأساسية الى ترددها ه ميجا ذاث . وسنعتير هذا التردد أعلى تردد 
للاشارة المرئية » وسيلعب هذا دوراً ش 
هاماً على طول مراحل الإرسال 5”/م“| لا مإه 


والاستقيال : 00 ا 2 
5/1 الحزمات الجانبية , 

الإشعاع الذى ترسله محطة 
الإرسال لا محوى تردد الموجة الحاملة 
فقط » إذ بتعديل الموجة الحاملة تتولد ترددات أخرى . فاذا عدلنا موجة 
حاملة بموجة أخرى ذات تردهد ثابت »© تحصل على ثلاثة موجات محتلفة » 
ترددها يساوى : 





شكل )١5/8(‏ موجة مربعة وموجة جيبية 
مناظرة ( منقطة ) 


. تردد الموجة الحاملة نفسها : 


١1١ 


مجموع تردد الموجة الحاملة وتردد الموجة المعدالة . 

- الفرق بين تردد الموجة الحاملة وتردد الموجة المعدالة . 
| فئلا إذا كان تردد الموجة الحاملة يساوى ٠٠١‏ ميجاذ/ ث » وتردد 
الموجة المعدلة يساوى ه ميجاذ / ث » فإننا نمحصل على موجة حاملة معدلة 
مكونة من ثلاث موجات ترددها 40 ميجاذاث و ٠١‏ ميجاذاث 
و ه١٠‏ ميجاذ ث» كانى شكل .)١4/7(‏ 


,مشت صسنططع م0/10/1000 الايد عب 
١ [(‏ هزدمثل) 
- عير بعد له" 
١‏ زمرك ذل 
اك 

موجلة مائلة ٠‏ لء ز/رث هلا ف الومة المرّلت والوقرار 0780 الرسذامابية الى 
عقيل 0٠٠١‏ تعرلات] ‏ لءالهدم/ت) زوك ذدمث) 


نكل (5ي/ )١4‏ ناتج التعديل : موجة حاملة و حزمتان جانبيتاتن 


والموجة التليفزيونية الحاملة المعدلة بالإشارة المرئية المركبة » تكون فى 
الحقيقة معد"لة ف نفس الوقت بعدد هائل من الموجات الجحيبية » تتراوح 





تردداتها ببن 78 ذ / ث وهو تردد الصورة » وبين ه ميجاذ/ ث وهو أقمى 
بيان تفاصيل . وهذا بدوره يعبى أن حزمة ترددات عرضها ه ميجاذ/ ث 
موجودة على جانى الموجة الحاملة . 

وحزمة الترددات الموجودة “على كل جانب تسمى (الخزمة اللحانبية 
مد غ510 » . والمحطة الى تستخدم موجة تعديل قدرها ه ميجاذ | ث 
تشغل حزمة ترددات عرضها ؟ ا ه > ٠١‏ ميجاذ / ث . ويسمى ذلك إرسال 
حزمة جانبية مزدوجة ”همأودالروسةء1 لمقظ ه510 عاطحوط" , 
انل إرسال ححزمة جاندية منفردة 

"153252155108 2320 غ510 عأوماك" 

تحتوى الحزمات الجانبية على جميع معلومات التعديل » أما الموجة الحاملة 

عفردها فلا نحوى أى معلومات . وتوجد كل طاقة إشارة التعديل فى الحزمات 


١1١ 


الجانبية . والحزمة الجانبية العليا هى الى يزيد ترددها عن تردد الموجة الحاملة . 
والحزمة الجانبية السفلى هى الى يقل ترددها عن تردد الموجة الحاملة . وكل 

من الحزمات الجحانبية العليا والفلى تبعد عن الموجة الحاملة بنفس ٠«قدار‏ 
التردد » كنا أن كل منها لها نفس المقدار 

وتحتوى كل من الحزمات الجانبية العليا والسفلى على نفس المقدار من 
معلومات إشارة التعديل » أى أن قدرة التعديل موزعة بالنساوى ببن كل من 
الحزمات الحانبية . 

نفهم من ذلك أنه إذا ألغينا إحدى الحزمات الجانبية العليا أو السفل » 
فلا تزال فى الحزمة الباقية جميع المعلومات اللازمة » ولككن القدرة المتبقية 
تساوى نصف قدرة التعديل الكلية . فإذا استخدهنا حزمة جانبية واحدة 
فقط بالإضافة إلى الموجة الحاملة لإرسال معلومات التعديل » فان ذلك 
يمى وإرسال حزمة جانبية منفردة » . 

وجهاز الإرسال بطبيعته يولد حزمتن جانبيتن ؛ ومن الأسهل والأرخص 
إرسال كل من الحزمتين » لأن محاولة إلغاء إحدى الحزمتين محتاج إلى 
مرشحات معقدة وغالية . وبالرغم من ذلك يستخدم ٠‏ إرسال حزمة جالبية 
منفردة ؛ لبعض أسباب نذكر منها ما يلى : 

الرغبة فى الحصول على أكبر عدد من المحطات فى مدى موجى واحد ء 
هو الذى دفع إلى استخدام «إرسال حزمة جانبية منفردة » لمضاعفة عدد 
قنوات الإرسال . فالجزء من مدى الْرددات الذى كانت تشغله الحزمة 
الجائبية الملغاة » عمكن استخدامه لمحطة إرسال أخرى يضاف إلى ذلك مبزة 
أخرى وهى أن الحوائيات وأجهزة الاستقبال نحتاج إلى عرض حزمة ترددات 
أقل فى حالة الحزمة الجانبية المنفردة » وهذا يسبل اللا 
الجانية بية المنفردة -. فهو أن نصف طاقة التعديل تققد . 


١1١ 


| 18 الإرسال الجزتى للحزمة الجانيية 
0+ 2320 5106 أوأعاؤوء7١1‏ 

فى حالة الحزمة الحانبية المنفردة » تلغى الحزمة الغر مرغوب فها بواسطة 
بحا بعد آخر وريعلة كير :ل تجهان الارضال. ..ولكنه "بصع تصني 
مرشحات مكنها إلغاء حزمة جانبية كلية وبكل إحكام » على أن ترك 
الحرمة الجحانبية المطلوبة فقط دون أى تشويه . وعلى كل حال يصعب إلغاء 
حزمة جانبية دون تعريض الموجة 
الحاملة نفسها للالغاء» أو إحداث 
تشويه وجه مما . 

حلا” لذلك يستخدم«الإرسال 
الجزلى للحزمة الحانبية » حيث 
لا تلغى كلية حزمة جانبية "كما فى حالة حزمة جانبية منفردة © بل ينرك 
من الحزمة الملغاة الجزء المحاور للموجة الحاملة » كما فى شكل ( ١"‏ ) . 
ومن هنا جاءت تسمية « الإرسال الجزثى للحزمة الجانبية » . ويلاحظ من 
الشكل أن الحزمة الجانبية السفلى هى الى ألغيت ٠»‏ ول يبق مها غير جزء 
صغير بجوار الموجة الحاملة » بمتد إلى حوالى ١‏ ميجاذ/ ث . أما الحزمة 
الجانبية العليا فا زالت باقية بأكلها » وتمتد إلى ه ميجاذ / ث . 


؟ / ٠١‏ تصحيح الإرسال الجزثى للحزمة الجانبية فى جهاز الاستقبال 

الإرسال الجزنى للحزمة الجانبية مخلق المشكلة الاتية : حيى حوالى 
١‏ ميجاذ / ث يكون الإرسال عادى للحزمتين » با الإرسال لتر ددات الأعلى 
من ذلك يكون لحزمة جانبية منفردة فقط . ينتج عن ذاك أن تزيد نسبة 
تعديل البرددات المرئية المنخفضة . وهذا يوجد تشويه فى تعديل الترددات 
المرئية » ليس نتيجة لبيان تفاصيل الصورة » بل ننيجة لطريقة الإرسال 
الجزثى . 





صا , بلسو 


شكل ( م/١١‏ ) الإرسال الجزثئى للحزمة الجانبية 


١1 


يم تصحيح ذلك فى جهاز الاستقبال نفسه . ففى شكل ( "15/9 ) نجد 
رمم )١(‏ لمنحى الإرسال و (ب) لمنحى الاستقبال . فشكل )١(‏ يوضح 
المنحى المميئز للإرسال » أى مقدار إتساع الموجات المشعة من هوائى الإرسال 
عند ترددات مختلفة . أما الشكل (ب) فيبين منحبى الاستجابة للاستقبال » 
أى مقدار تكبير الموجات عند مختلف الرددات فى جهاز الإستقبال . 

منحنى الاستجابة للاستقبال 
مختلف عن حالة الإرسال . فككا 
فى الشكل(ب) » نجد أن منحجى 
الاستجابة يبدأ من الصفر عند 
تردد ب هارا ميجاذ | ث 2 
ويزيد بالتدريج حبى يصل عند 
تردد الموجة الحاملة إلى نصهف 
قيمته العظمى ٠‏ ثم يستمر فى شكل ( 8 / 1١‏ ) منحئيات الإرسال والاستقبال 
الزيادة التدرمجية إلى أن يصل الجزئية الحزمة الجانبية 
عند تردد + هارا ميجاذ / ث 
إلى قيمته العظمى . ويلاحظ أن مجموع اتساعى المنحنى على بعد قيمة تردد 
واحدة على جانى الموجة الحاملة يساوى القيمة العظمى المنحى . فثلا على 
بعد ب هل/اره ميجاذ | ث يكون الاتساع ارء 2 وعلق بعد + هلار٠‏ يكون 
الاتساع 8ر١‏ . فيكون المجموع ار١‏ + 8ر١ ١>‏ . 

من ذلك نرى أن الإرسال الى لنحزمة الجانبية يتحول ى جهاز 
الاستقبال إلى ما يعادل حزمة جانبية منفردة تكبّر جميع ترددانما بنفس 
الدرجة . وهذا يعطيئا صورة صادقة لشكل التعديل الأصلى » كما فى حالة 
الحزمة الحانبية المزدوجة . ولكن قدرة الحزمة الحانبية المزدوجة تساوى 
ضعف قدرة الحزمة الحانبية المنفردة . فإذا كان عيب الإرسال الجزثى للحزمة 
الجانبية أن قدرته أقل » فإن مزاياه تغفر له ذلك . 





مناذية مواد مه 6 ١٠١ »+ ١9‏ 2صض ١٠-‏ 


>11 


: الإشارة الصوتية‎ ٠١ 


ترسل الإشارة الصوتية مع الإشارة المرئية حبى نحصل على الصوت 
والصورة فى جهاز التليفئزيون . ويرسل الصوت على موجة حاملة غير. الموجة 
الحاملة للصورة . وتوصع الموجة الحاملة الصوت قى نفس مدى تردد القناة 
التليفزيونية للموجة الحاملة للصورة حبى بمكن استقبالها معاً . وتردد الموجة 
الحاملة للصوت يكون أعلى من تردد الموجة الحاملة للصورة بمقدار يسمح 
بفصل جوانب الحزمة ( القناة ) الصوتية الضيقة عن جوانب حزمة ( قناة ) 
الصورة ممقدار حوالى ١‏ ميجاذ / ث حى لا محدث تداخل بينهما . 

شكل(/17) يبن منحى 7 
إرسال الصورة والصوت . ]جه 5 
والفرق بين الموجة الحاملة 
للصوت والموءجة الحامة للصورة 
هو دره ميجاذ / ث. والحزمة 
الجانبية الصورة تمتد إلى ه 
ميجاذ | ث » بيها عرض حزمة 
المصوت لما كَُ دذارث . 
والعرض الكلى للقناة التليفزيونية هو 7 ميجاذ/ ث ف النظام الأوروى . 

يلاحظ أن جوانب كل من قناة الصوت وقناة الصورة قائمة » لضرورة 
استخدام أكير عرض للحزمة » ولضمان فصل القنائين عن بعضهما » ولكن 
ذلك يسبب تشويه وجه . 

فى النظام الأوربى تعدال الموجة الحاملةللصوت بطريقة تعديل التردد . 
وطريقة تعديل اللردد لا تم بالتغيير فى الاتساع حسب إشارة التعديل » بل 
يظل اتساعها ثابتاً ويتغير ترددها حسب إشارة التعديل . انظر شكل ("/18) 

فى النظام الإنجلزى والفرنسى » يستخدم تعديل اتساع للصوت » وهذا 





شكل ( 1١7/8‏ ) منحى إرسال الصوت و الصورة 


1. 


يساعد على أن يكون تصمم قناة الصوت فى جهاز الاستقبال أسبل . ولكن 

ميزة تعديل الردد للصوت ٠‏ كا فى بقية الأنظمة التليفزيونية » هو أنه يقل 
فيه التداخل . كا أنه يساعد على استخدام مراحل تكبير الأردد البينى لكل 
من الصوت والصورة معا » اح سس 





شكل ( */ ١18‏ ) مقارنة تعديل الاتشاع وتعديل الثر دد 
(أ) الموجة الحاملة (ب) الموجة المد"لة المطلوب نقلها 
(-) تعديل الاتماغ (5) تعديل لتر مد 
ذا "١‏ قنوات التليفزيون قوط 1317 : 
تستخدم الموجات اللاسلكية الطويلة والمتوسطة والقصيرة لإذاعات الراديو. 
أما الإرسال التليفزيوى فيستخدم الموجات ذات التردد العالى 10 
(دع ح “177111) والتردد بعد العالى (دوب ع 835نا) . ويقسم الطيف 


15 


الترددى للموجات ذات التردد العالى جداً والترددات بعد العالية للراديو 
والتليفزيون إلى حزم موجية "كا فى الجدول التالى : 


الحرمة ١ )١(‏ -58 ميجاذ/اث *ارلا رع ام 
الحزمة )1١(‏ ورلام ٠٠١‏ ميجاذ/ ث ري" لكر ام 
الحزمة ( " ) 7١54‏ ميجاذ/ ث لانا كرا م 
الحرمة (؛ ) - 8ه ميجاذ | ث 54 اوسم 

9150-٠‏ ميجاذ/ ث 46 ”١‏ سم 


وتخصص الحزمة ( ١‏ ) والحزمة ( 7) محطات التليفزيون . وتقسم الحزم 
إلى قنوات عرض القناة /ا ميجاذ / ث . وتنسع الحزمة ( ١‏ ) لأربعة قنوات» 
بيما تنسع الحزمة ( 7 ) لسبعة قنوات . وتوزيع القنوات كما فى الحدول التالى : 



















الموجة الحاملة للصورة 
ميجاذ | ث 


الموجة الحاملة لسوت 
ميجاذ | ث 













لمتييال 6م١1‏ 


١ 181‏ 
يل 6ر4 ة ١‏ 
دل ملا 
ار 5 
لق ولاره1؟ 
"1١‏ للشقف 





وجدير بالذكر أن القناة ١(‏ ) لاتستخدم فى الوقت الحاضر لأغراض 
التليفزيون 2 كما أن الحزمة )١(‏ والحزمة (7) لم تعد تكفى أمام الرغبة 
الملحة ى التوسعات التليفزيونية . لذلك امتدت القنوات التليفزيونية إل 
الموجات ذات الترددات بعد العالية فى الحزمة (14) ٠‏ واقتحم العاملون 


1١1 


فى التليفزيون مجالات جديدة ف اللرددات فوق العالية » بعد أن 
كانوا فى بادئ الأمر يلاقون صعوبات حتى فى مجال العرددات العالية . وقد 
ساعد على ذلك تقدم التكنولوجيا ى صناعة الصمامات والقطع الإلكترونية 


واستخدام مواد جديدة . 


,. / يف مقارنة الضاسات التليفزيونة 0 177١‏ : 


بعد أن تكلمنا فى هذا الفصل عن القياسيات التليفزيونية امختلفة » بمجدر 
بنا الآن أن نلخص أهم معالمها فى الجدول التالى » وذلك لسبولة المقارنة : 















- عرض القناة ميجاذ | ث 
- عدد الحطوط ف الصورة 
- عدد الصور ق الثانية 
عدد المطوط ف الثانية 
- بعد الموجة الحاملة الصوت. 


ميجاذ | ث اا 
تت نسبة الصورة : 6 4 :م" + : م 
- تعديلالموجة الحاملةالصورة تعديل اتساع | تعديل اتساع | تعديل اتسالح 
سالب موجب موجب 


تعديلالموجة ال حاملة الصوت 
- التزامن الرأمى للاشارة 
المركبة 






ابضاتتمادل] 15-5 نبضات| ١‏ نبضة نز إمن 

ن| “نبضات تزامن] تزامن 

نبضات تعادل 

- الاطفاء الأفقى يأخذ من 
عرض الصورة نسبة 

الاطفاء ال رأمى يأعذ 7 
ارتفاع الصورة نسبة 

- استقطاب الاشارة المرسلة 
(وغم المواق ) 


١14 





ملخص (*) 


١‏ تحتوى الإشارة المرئية المركتبة على جميع المعلومات اللازمة لإعادة 
الصورة . وتتركب من إشارة الكاميرا ونبضات الإطفاء ونيضات 
التزامن . ١‏ 

؟ فى طريقة التعديل السالب » يلاحظ أن أقل اتساع مثل أكثر الأجزاء 
إضاءة فى الصورة » بها أجزاء الصورة الأكثر اظلاماً يكون لا اتساع 
أكير . وهذا مستخدم فى نظاءالتليفزيون الأورنى والأمريكى والرومى . 

 *‏ نضاف إلى نبضات التزامن الرأسى نبضات تعادل » «هدف زيادة دقة 
نيضات التزامن الرأسى للإطارات الفردية والزوجية . 

تستخدم نماذج اختبار لضبط الصورة التليفزيونية ولمقارنة الأداء : 
وتبين نماذج الاختبار أشياء كثيرة مثل نسبة الصورة والاستقامة 
والتركيز وشدة الإضاءة والتباين وبيان التفاصيل الرأسبى والأفقى 
واستجابة الردد . 

ه -لفاذج الاختبار أنواع مختلفة مها 81:1344 و 7180 و ورأس الهندى» 

- تنقل الإشارة المرئية على موجة حاملة بطريقة تعديل الاتساع » حيث 

يتغير اتساع الموجة الحاملة حسب التغير فى الإشارة المرئية . 

: يستخدم فى الإرسال التليفزيونى طريقة الإرسال الجزثى للحزمة الجانبية‎ - ٠ 

4 -ف النظام الأورنى تعدّل الموجة ا حاملة لصوت بطريقة تعديل الرده . 
وطريقة تعديل العردد هى أن يظل اتساع الموجة ثابتاً » بيها يتغر ترددها 
تبعاً لإشارة التعديل . 

-يشغل الإرسال التليفزيونى الموجات ذات الأرددات العالية جدآ 
وما بعد العالية . 


غي 


٠‏ - يوجد جدول به مقارنة لآم معالم القياسيات التليفز بونية 
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أسئلة () 


ما هى مكونات الإشارة المرئية المركبة ؟ 
- ناقش الاستقطاب السالب والموجب للصورة . 
اشرح لماذا نحتاج الإشارة المرئية إلى حزمة ترددات عريضة ؟ 
-ما دور كل من الأنى : نبضات النزامن الرأسى والأفقى » نبضات 
الإطفاء » نبضات التعادل ؟ 
اذكر أمماء ثلاثة أنواع من نماذج الاختبار » واشرح ما بمكن ضبطه 
فى جهاز تليفزيون بأحدها ؟ 
1 - كيف تتبين الاستقامة الرأسية والاستقامة الأفقية بواسطة تموذج اختبار؟ 
٠‏ - كيف يبين تموذج الاختبار استجابة العردد لجهاز تليفزيون ؟ 
ماذا نعبى بالتشابك فى الصورة » وكيف يبين تموذج الاختبار النتقص 
فى التشابك ؟ 
ف جهاز تليفزيون ما » ظهرت خطوط الأسفين الرأسى متداخلة عند 
نقطة ٠٠‏ خط » فا مقدار تمرير حزمة الترددات لهذا الجهاز ؟ 
٠‏ -لاذا يستخدم نظام التليفزيون الأورى تعديل اتساع لإشارة الصورة » 
وتعديل تردد لإشارة الصوت ؟ 
١‏ ماذا يعبى الإرسال الجزلى للحزمة الجحانبية » وما مزاياه وماخذه ؟ 
-ارسم إشارة مرئية تمثل خطين أفقيين عا فى ذلك نبضات الإطفاء 
والتزامن . 
كيف يتم تصحيح الإرسال الجزثى للحزمة الجانبية فى جهاز الاستقبال ؟ 
4 ما هى الحزم الموجية الى يعمل علها الإرسال التليفزيونى » ولماذا 
استخدم النردد بعد العالى للارسال التليفزيونى ؟ 
© - قارن بين نظام التليفزيون الأورلى ونظام التليفز يون الأمريكى . 


حل 


حم احا اج امم 


ٍ 





المموائرات وخطوط العام 


: الموجات الكبر ومغناطيسية‎ ١/ 

لقد تمكن العلامة كلارك ماكسويل أن يثبت بواسطة التحليل الرياضى 
أنه : إذا تغرت القوى الكهربية عند نقطة بطريقة ما » وكذلك القرى 
المغناطيسية » يتولد اضطراب كهر ومغتاطيسى على شكل موجة » يتحرك 
بعيداً عن نقطة المصدر بسرعة الضوء ( ٠٠٠٠١‏ كيلو مثرا فى الثانية ) . 
ولكن التحليل الرياضى للموجات الكهرومغناطيسية مخرج عن نطاق هنا 
الكتاب . لذلك سنحاول معالجة هذا الموضوع هنا متفادين التحليل الرياضى . 

نعرف أنه إذا وجد ملفإن متجاوران ومر فى أحدهما تيار متغغر » تتولد 
حوله خطوط قوى مغناطيسية متغيرة » تقطع لفات الملف الثانى فتولد به.تياراً 
تأثيرياً . ونلاحظ هنا أن الربط بين الملفين لم يكن ربطاً سلكياً » بل لاسلكياً » 
فقد امتدت خطوط القوى المغناطيسية من ملف إلى الآخر فى الفراغ . وق 
هذه الحالة يكون تصررنا للمجال المغناطيسى أنه مرتيط بالملف » ولكن ممتد 
حوله ويظهر تأثشره قريباً منه . 

بالإضافة إلى همذا « امال التأثير ى عب ا ءن س1 ؟ المرتبط 
بالدائرة » يوجد أيضاً ويجال اشعاعى 51614 12201341786 » لا يرتبط 


١١ 


بالدائرة » بل باركها معد ارلت ويخدر يعدا عاق جبيع الاجاهات 
بسرعة الضوء » ويظهر تأثيره عند الترددات العالية الأكير من ٠٠٠٠١‏ ذ ذاث 
وانحال الاشعاعى هو الموجات اللاسلكية الكهر ومغناطيسية الى تستخدم فى 
نقل الإذاعات الصوتية والمرئية » والى مبمنا أمرها الآن . 

سنناقش الآن حالة دائرة رنين لنستعين ما ى_شرح توليد الموجات 
اللاسلكة الكهر ومغناطيسية . إذا وصلنا ملفاً على طرق مكثف مشحون » 
يبدأ مرور تيار متزايد بالتدريج فى الملف . فينشأ عن ذاك مجال مغناطيسى 


فةال 3 *لله 2" 





شكل ( 4/ ١‏ ) مقارنة بين تذبذب كهرب لدائرة رنين (]) » وتذبذب ميكانيى 
لفقل معلق بز نيرك (ب) . فى أثناء التذبذب تتحول طاقة الوضع لااقة حركة و بالعكس . 


حول الملف بمتص كل الطاقة الكهربية الى كانت مخزونة فى بادئ الأمر 
بالمكثف . ويصل التيار وشدة ا حال المغناطيسى إلى القيمة القصوى عند استنفاذ 
كل الطاقة الكهر بية الخزونة فى المكثف . وفى تلك اللحظة تكون كل الطاقة 
الكهربية قد تحولت إلى طاقة احال المغناطيسى للتيار المار فى الملف . ويمكن 
مقارئة هذه الطاقة بطاقة حركة جسم معلق فى زنيركءكا فى شكل )١/4(‏ . 

يستمر التيار فى المرور فى نفس الانجاه ننيجة للمجالالمغناطيسى الموجود 
بالملف » فينتج عن ذلك أن يشحن المكئف باستقطاب معاكس ( الموجب 
سالب وبالعكس ) . ويتناقص التيار وكذلك انحال المغناطيسى إلى أن يصل إلى 
المغر عندما بشحن المكثف إلى قيمته القصوى السابقة . ومبذا تكون طاقة 


يفن 


ا محال المغناطينبى ق الملف قد تحولت إلى طاقة محال كهرنى فى المكلئف . 
زعا نين السلة لق أغجاه تكب الأعام قووة كفا كما هو واضح من 
الشكل ( 4 / ١‏ ) . والوقت اللازم لكل دورة أو ذبذبة يعتمد على قيمة كل 
من السعة واحاثة بالدائرة . وتستمر الدائرة ى تذبذمها هذا ببردد الرنين لا . 
يلاحظ أن تذبذب دائرة الرنين- السابق شرحه - يضمحل بمرور الزمن 
لوجود فقد ف الطاقة الكهر ومغناطيسية بالدائرة. إذ أن جزءاً من الطاقة يضيع 
فى مقاومة الأسلاك » فيرفع من درجة حرارلما . وجزء آخخر من الطاقة يضيع 
فى رفع درجة حرارة المادة العازلة بالمكثف . ولا يقتصر الفقد فى الطاقة على 
هذا فقط ء بل إن جزءاً من المحال الكهرنى ف المكثف يتركه وينتشر بعيداً 





رم (ب) )2 


شكل (4/؟): الأشكال من أ إلى -. تبين مراحل تقلص مجال كهرفف » وكيف أن جزءا 
منه يترك المكشف وينشر بعيداً عنه مكونا مجالا إشماعياً . 


عله » كما فى شكل )١/4(‏ . ومحدث نفس الشىء بالنسبة للمجال 
المغناطيسى للملفات . ومن هذا نرى أن جزءاً من الطاقة الكهر ومغناطيسية. 
يتحول إلى مجال إشعاعى . وتأثر الفقد فى الطاقة ننيجة الإشعاع يمكن أن 
ينسب إلى مقاومة نحيلية تعرف باسم «مقاومة الإشعاع ععمهولدعم هونغة 8241 » 

ينطبق اصطلاح ١‏ حال الاشعاعى » فى الشكل ( 4 / ؟ ) على حلقات 
خخطوط القوى المقفلة الى تنتشر بعيداً عن الدائرة المتذبذبة . والممحال 
الاشعاعى يتركب من مجالين كهربى ومغناطيسى » بحيث أنه إذا زاد أحد 
امحالين زاد امال الآخر » وبالكتن إذ نقص أحدها حتى أصبحت قيمته 


ريل 


صفراً تنص قيمة المحال الآخر إلى صفر كذلك . أى أن المركبة الكهربية 
والمركبة المفناطيسية للمجال الاشعاعى نتحد فى الوجه زمنياً . هذا رغم أن 
المركبة الكهربية متعامدة على المركبة المغناطيسية فراغياً . ويتحرك المحال 
الإشعاعى بسرعة الضوء فى انجحاه حمودى على المركبتين الكهر بية والمغناطيسية . 
من هذا يتضح أن المركبة الكهر بية والمركبة المغناطيسية للمجال الاشعاعى عبارة 
عن مظهرين لموجة كهر ومغناطيسية واحدة . 

وقد أثبتت البحوث أن طبيعة ف 
ا ل ا اه م م ا 
طبيعة الضوء المرنى . والفرق بن ٠‏ ْ 
الل للنانلكا 
هو فرق فى اللردد فقط . واتريد فكل (0/1) شكل موبة كاملة لجال 
شدة الحال الإشعاعى أو تقل حسب2 انماعى حيث : أ هى النقطة الى تتشر 
زيادة أو نةصالتيان بالدائرة الصادر مويك الوكم 0 
عنها الإشعاع . أى أن تردد المحال 
الإشعاعى هو نفس تردد الدائر المولدة له . وبمثل شكل (4/ ") موجة 
كاملة للمجال الإشعاعى . ويلاحظ ى هذا الشكل أن نسبة أطوال 
الخطوط تمثل نسبة شدة امحال » وأن الموجات تنتشر من النقطة أ ى 
جميع الانجاهات . 
؛ / ١‏ الطول الموجى : 

يمكن استخدام و الطول الموجى طغهمءاء:773 6 بدلا من التردد أثناء 
وصف الموجة . والطول الموجى هو المسافة الى تشغلها دورة كاملة للموجة » 
ويرمز لها بالحرف اللاتييى لمدا (<). انظر شكل (4/ 4) . والطول 
الموجى يساوى سرعة اتتشار الموجة مقسوماً على ترددها . 


4 


+ > اطول الوجى بار 
د سا حيث 0 | س - سرعةالموجة بالمثر فى الثانية 
]ء - تردد الموجة ذ/ ث 


ولا كانت سرعة النشار الموجات الكهر ومغناطيسية تساوى ل ل ل كا 
كيلو مرا فى الثانية » نجد أن الطول الموجى لموجة ترددها ١‏ ميجاذ/ ث 
ا 


وم6 وموم 


- ١٠متراً.‏ وق الجدول التالى 

تمد فى العامود الأول المدى 
٠. 3 ١‏ 5 .- 

الموجى باسمه المستعمل فى هندسة شكل ( 4/4 ) الملول الموجى لموجة كهر ومغناطيسية 

الراديو » وق العامود الثائىل 

الرمز الشائع » وق العامود الثالث ما يقابله من طول موجى » وى العامود 


المدى الموجى 





موجة طويلة 1 ج101 
موجة متوسعلة 116011011 
موجة فقصارة 1130 غعمطد 


تردد عالى جد .أ طعاط ءا 
تر دد ما بعدالمالى .5 طعاط 152نآ 
“ر دد فوق العالى طعئتط ععمناك 
بر دد بالغ الملرو . طعلط لإاعممعع اط 





وى عام 1441 ممدينة « أطلانتيك » قام الاتحاد الدولى للمواصلات 
ل صوتدتنا صملغمع تلص نصصدم) أهده دمغ )م1 ؛ بيتحديد أر بعة حزم للترددات 
فى مدى الترددات العالية جداً وما بعد العالية لأغراض التليفزيون والإذاعة . 
ولكن نوجد بعض الاختلافات فى حدود هذه الحزم بين ثلالة مجاميع جغرافية 
كا هو مبين بالجدول التالى : 


لقال 


0 المجموعةالأولى :أ با ا ِ امحموعة الثالثة : 
رك ولى:أور امحسوعةالثانية : أمريكا آسيا - أسثر اليا 


آسيا الأوربية - أفريقيا 


الحزمة ١(وع‏ ج) 58-41١1]‏ ميجاذ/|ث | )4ه 7 ميجاذ|ث | 4 -.ه ميجاذارث 


5 -مم ام 4م حم" 0 م 
الحزمة ؟ (وع ج) | هورلام-٠١٠٠‏ م حم حم١١‏ مه لالم حم١١‏ م 
الحزمة # (وع ج) | )/ا-م؟؟ م 5-14١؟‏ « 0 
الحرمة و (5 بع) | 47060 -همه م وم ١‏ مومه "و 

للا نيهم م 50606و م 


والحزم ١‏ و" و 4 محجوزة لأغراض التليفزيون. أما الحزمة ؟” فتستخدم 
للاذاعة نوع تعديل التردد . وتستخدم الآن الحزمة 4 للتليفزيون بعد أن 
انشغلت كلية الحزمة ١‏ و " بالقنوات التليفزيونية . 


4" الهواق مك : 

غير مرغوب فى أغلب الأجهزة الإلكترونية أن يتعدى إشعاع الموجات 
الكهر ومغناطيسية نطاق التركيبات الموجودة . وق تلك الحالات تختار تصمم 
المكثفات والملفات بعناية بغرض تركيز كل طاقة المحال الكهر ومغناطيسى 
داخل حدودها . ويقل مقدار الطاقة المشعة كلا كانت أبعاد المكثفات 
والملفات والأسلاك أصغر من الطول الموجى للموجة الكهر ومغناطيسية . 

ومن جهة أخرى نجد من المرغوب فيه فى حالة محطات الإرسال 
اللاسلكية أن نشع أكير قدر من الطاقة » حتى يصل مجال قوى إلى أجهزة 
الاستقبال . لذلك نبعد ألواح المكئف عن بعضها لكى يصبح أغلب المحال 
خارج المكثف . ومفهوم دائرة الرنين المفتوحة أدى إلى اكتشاف «الوائى» 

أى طول من السلك له مقاومة ومحائة وسعة . وكلا زادطول السلك تزيد 
محائته . وسعة السلك هى السعة الموجودة بين محتلف مقاطعه . وعلى ذلك 
ممكن اعتبار سلك المواتى دائرة رننن لها تردد رنئن معين يعتمد على 
طول السلك . 1 000 


طن 


وهوالى الاستقبال ‏ ببساطة ‏ عبارة عن سلك تقطعه الموجات 
الكهر ومغناطيسية فتولد به قوة دافعة كهربية. وينقل الضغط المتولد ف 
سلك الموانى إلى جهاز الاستقبال بواسطة خط تغذية . ويعتمد الضغط 
المتولد فى سلك الموالى أساساً على ثلاث عوامل هى : 

. شدة المحال المستقبّل‎ - ١ 

١‏ - طريقة وضع سلك المحوائى : يربط المحال الكهرومغناطيسى هواتى 
الاستقبال مهوائى الإرسال . ولما كان المطلوب هو الحصول على أكير ضغط 
تأشرى فى هوانى الاستقبال » فيجب أن يكون وضعه هو نفس وضع هوا 
الإرسال . وقد اتفق على أن يكون وضع هوانى التليفزيون هو الوضع 
الأفقى . ويطلق على هذا الوضع للهوانى اسم استقطاب أفقى . 

" - طول سلك الهوانى : يتوقف تردد رنين الهوالى على محاثته وسعته » 
كنا هو الخال فى أى دائرة رنين . ولما كان زيادة طول الهوالى يزيد من 
محائته » فان ذلك يقلل من تردد رنينه . وبنفس المنطق ء» كلا قل طول اموا 
زاد تردد رنينه . فاذا عرفنا الطول الموجى للموجة المستقبلة » بمكن ببساطة 
حساب طول سلك الهواتى . وتمتار طول الموانى نحيث يكون تردد رنينه هو 
تردد رننن الموجة المستقبلة » لأن دائرة الرنين أكثر حساسية للاشارات الى 
لحا نفس تردد رنينها عن أى تردد آخر . وهذا يعطها خاصية اختيارية » أى 
أنها نمختار الإشارات الى عند تردد رنيها . 

يتركب أبسط هوائيات التليفز يون من ماسورتن معدنيتين على خط واحد 
متساويى الطول» طول كل منها سك » وتفصل بيذبما مسافة قصيرة . ويوصل 
مهما من الطر فين الداخليين خط تغذية . ويعتمد تنغم هذا الهوانى على طوله . 
ومثل هذا الهوائى يسمى و هوالى ثنائى الأقطاب 223 غأوماطط » ع 


انظر شكل (98/14) . 


١ 


4/4 انتشار الموجات : 


تنتشر الموجات اللاسلكية بشكلعام, إما فى اتمجاه سطح الأرض» وتنسمى 


«موجة أرضية 1/21 602011250 
أو إلى أعلا بزاوية مع الأرض 
وتسمى «موجة سماو ية 11/207 6510 
ويعتمد إرسال موجات الراديو 
الطويلة والمتوسطة على الموجة 
الأرضية . إذ أنه عند تلك 
الترددات يكون اضمحخلا 
الموجة الأرضية صغيراً » وتنتقل 
الإشارات إلى مسافات طويلة قبل 
أن تختفى . 

يعتمد إرسال موجات الراديو 
القصصرة عل الموجة السهاوية ١‏ 
فلن تلك الموجات إلى مسافات 


لال 
ات 
ا 5 ا 
- م« 
- و 
٠‏ .- و 
٠.‏ دا 2 و 
ما 6, اعم لل اح 
زر اا قي 3 ١‏ ارد ص١‏ 
اي 
ام 


شكل ( 4 / ه ):(1) هواق ثنال الأقطاب . 
(ب) بيان التأثير امحائى والسموىلأسلاك المواف. 
( -) دائرة ل س الماظرة الهواق . 


بعيدة بفضل انعكاسها بواسطة طبقات الجو العليا' المتأينة » انظر شكل 


5/4 ). عند ترددات أعلى 
من 4٠١‏ ميجاذ ث تقل مقدرة 
الطبقات المتأينة على جعل 
الموجات القصيرة تنعكس إلى 
الأرض» وحبهرب جزء كبير 
مها إن الفضاء الخارجن ... 
وعندئذ تقل فائدة الموجة 
السهاوية ى نقل الإشارات 
اللاسلكية . 


١6 


الى التراع فارع 
واعين 


١‏ + ك7 


١‏ م 3 7 1 بلطا 


شكل ( 2/4 ) :الموجة (؟)و () أمكن انمكاسها 
ثانية إلى الأرص بواسطة الطبقة المتأينة . أما الموجة 
)١(‏ فقد تمكنت من الهرب إلى الفراغ الحارجى . 


عند ترددات أعلى من 4٠‏ ميجا ذ/اث بمكن نقل الإشارات اللاسلكية 
بواسطة طريقة و خط الرئيا ؛طعذة-:ه-هدننآة »0 . وف هذه الطريقة تنتقل 
الموجات الكهرومغناطيسية من الهوانى أساساً فى خطوط مستقيمة . ويوضع 
وان الإرسال فى أعلى مكان ممكن . ويم الاستقبال من الحوانى عند أى 
نقطة حبى الآفق . 

مككن استقبال إشارات عند نقط بعد الأفق لآن الجو يتسبب فى بعض 
الانحناء للموجات ٠‏ ولكن نتائج ذلك غير مضمونة دائماً . محدث أحياناً أن 
تستقبل إشارات ترددها حبى "٠‏ ميجا ذا ث عند مسافات بعيدة نتيجة 
لظروف جوية غير عادية من التركيز الايونى . وهذا طبعاً لا مكن الاعهاد 
عليه » ولكنه يفسر لنا حدوث استقبال برنامج تليفزيونى مثلا من مسافة 
بعيدة فى حالات نادرة . 





شكل ( 7/4 ) : تزيد مسافة مدى البصر بين هوائى الاستقبال وهوانى الارسال بزيادة ارتفاع 
كل أو أى من المرائيين . 
العلاقة الى تربط بين ارتفاع هوا الإرسال وارتفاع هوائى الاستقبال 
وأقصى مسافة بينهما ممكن أن يم فبها الاستقبال تمافى شكل (7//4) »2 هى: 
س > المسافة بين هوانى الإرسال 
ع إنى الاستقبال مقاسةبا 

وات امود ظ زد لإباك ياف 
ع ارتفاع هوانى الاستقبال بالقدم 

وجب ألا يعترض مسار الموجات بين هوالى الإرسال وهوانى الاستقبال 
عائق مثل البانى والتلال . . . الخ بذ عن مرور الموجات اللاسلكية مجوار 
أو خلال أى سطح موصل » تتولد هذا الموصل ضغوط وتيارات تأثيرية 


١6 


كما فى حالة الحواتى . وبذلك تمتص طاقة من الموجة عند كل موصل » هما 
ينتج عنه أن تضعف الإشارة » أو حتى تتلائى كلية . 

مكن للموجة أن تمر حول العائق الذى يعترض مسارها » إذا كان هذا 
القاق :عكر نيا ند طون الموجى للموجة . ونحدث هذا عند العرددات 
اللتكنشة +نعة طول الوح قر أنا'ق :حال الرعدات الفالة فيكزن 
طول الموجة صغيرً » كا فىحالة موجات التليفزيون . وى هذه الحالة يكون 
طول الموجة أصغر من العائق مما يعرضها للاضمحلال . لذلك عند تركيب 
الهوانى جب مراعاة ألا يعترض أى عائق خط الرئيا يبن هوالى الإرسال 
وهوائى الاستقبال . ١‏ 


4/ ه صور الشبح 69 أوؤوط0 : 

فى كشر من الأماكن د تصل الإشارات من هوائى الإرسال إلى هوا 
الاستقبال فى أكثر من مسار . فثلا فى شكل (8/4) تصل إلى هوائى 
الاستقبال إشارة بواسطة مسار مباشر » بينًا المسار الآخر لا يصل إلا بعد 
أن ينعكس . ويتحرك الشعاع المنعكس مسافة أكير ء فيصل إلى هواكُ 







07 
٠٠‏ عبن مرتضع ابيع 
او تفرل ٠06‏ لم 


شكل ( 8/4 ) : يبين الشكل كيف يصل إلى هواف الاستقبال موجة واحدة فى مسارين 
مختلفين » أحدهها مباشر والآخر نتيجة انمكاس » ما يندأ عنه ظهور أشباح فى الصورة . 


كن 


الاستقبال بعد وقت قصير من وصول الشعاع المباشر له . ويلاحظ أن كل 
من الشعاعين حمل نفس معلومات الإشارة . 
عندما تصل الإشارة المنعكة إلى جهاز التليفز يون تكون النقطة المضيثة 
على الشاشة الى تمثل الإشارة المباشرة قد تحركت إلى مسافة قصيرة . ومن ثم 
تظهر على الشاشة الصورة الى محملها الشعاع المنعكس مزاحه قليلا عن 
الصورة الأولى المشاسبة الى كان محملها الشعاع المباشر . وتسمى الصورة 
الثانية الناتجة عن الشعاع المنعكس « صورة الشبح ؛ ء انظر شكل (4/4) . 
وهمنا هنا ثلاثة أنواع من 
صور الشبح هى : 
١-الشبح‏ الثابت : وهو 
عبارة عن صورة ثانية 
أضعف من الصورةالأولى 
إتظهن عل عيبة عاد الك 
اح كد الاين شكل ( 4/4 ): يظهر بالإضافة إلى الصورة 
دهم : حيث نرى 





. الأصنية صورة شبح . 
على الشاشة عدة صور 
شبح تتبع الصورة المطلوبة وقريبة مها بدرجة تلطخ التفاصيل 
الدقيقة وتطمسها . 
الشيح السالب : وى تلك الحالة يظهر الشبح على بمين الصورة 
الرئيسية » ولكن باستقطاب سالب . أى إذا كانت الصورة الرئيسية 
بيضاء يكون الشبح أسود » والعكس صحيح . 
ونعالج ظهور صوّر الشبح بتغيير وضع هوائى الاستقبال إلى أن يصل 
إليه شعاع واحد . وإذالم ننجح فى ذلك -بذه الطريقة » نلجأ إلى زيادة توجيه 
ا هوائى : فلا نسمح باستقيال إشارات بقوة إلا فى اتجاه ولحد فقط . أما 


١ 


الإشارات الى تصل فى انجاهات أخرى فتلاق اضمحلالا ويقل تأثيرها على 
الصورة الهائية . كما تمكن التخلص من صور الأشباح فى بعض الحالات 
بإضعاف الإشارة الكلية وخاصة إذا كان الاستقبال قوياً . 


١ / 4‏ الهوانى ثناتى الاقطاب ث ‏ 

الحواى ثنائى الأقطاب ل المببن فى الشكل ( 0/4 ) هو الأساس لكل 
هوائيات التليفز يون عملياً . وذلك لكفائته ولبساطة إنشائه للعمل عند الترددات 
التليفز يونة العالية جداً وما بعد العالية. ويلاحظ أن طوله ليس سك بالضبط » 
بر. مضروباً فى معامل قيمته ٠,48‏ » لآن سرعة الموجة الكهر ومغناطيسية أقل 
فى السلك هلها فى الفضاء . ويبين شكل ( 4 / ٠١‏ ) توزيع كل من التيار 
والضغط على المهوالى . 

لمم كان المهواتى ثنائى الأقطاب ممكن ع 


إعتباره كدائرة رئن » فانه يستجيب سه الللتيم 
ليطا 2 اللا 
لتردد واحد أو لحزمة ترددات ضيقة . 1 


أما بالنسبة لحزمة ترددات عريضة 2٠‏ شكل )٠١/4(‏ : يبين الرسم توزيع 
فتكون استجابته غير منتظمة , م ينبب 2 كل من التيار والضغط على الموائى 
2 2 : لخت ثناق الأقطاب , 

عنه أنه يستقبل بعض الترددات أحسن 
من الأخرى داخل الحزمة . وأحسن تردد للاشارة ممكن استقباله هو تردد 
الرنين المنغم عليه الحوانى . وعموماً تقل مقدرة الحوانى على الاستجابة للاشارة 
كلا بعد ترددها عن تردد رنين الهوالى . 

عادة يستخدم الموانى لحزمة ترددات بأكلها . وق تلك الحالة يكون 
طول الموانى منغماً على تردد متوسط داخل الحزمة . فثلا إذا كان اموا 
مخصصاً للحزمة التليفزيونية الثالثة البى تشغل ترددات من ١14‏ إلى 777 
ميجا ذ/اث » وإذا أخذنا التردد المتوسط حوالى ٠٠١‏ ميجاذ/ ث » يكون 
طول الموائى ال هو ه/ سم : 


يفنل 


مكن توسيع حزمة ترددات الحوانى إذا زادت مساحة مقطع أقطابه 
بطريقة أو بأخرى . لأن زيادة مقطع الموائى يقلل من إعاقته ع » فتقل 


قيمة © له (© - سك ) » وبذلك تتسع حزمة 
تردداته . ويزيد مقطع الهوائى باستخدام ماسورة 
قطرها كبير نسبياً بدلا من مجرد استخدام سلك 
رفيم . نحصل على ننيجة أحسن إذا استعضنا 
عن الماسورة المشعة باستخدام سطح مشع » أو 
حى هيكل سطح »كما فى شكل .)١١/15(‏ 
ويستخدم حالياً مئل هذا ال حواثى فى محطات إرسال 
التليفزيون لاتساع حزمة تردداته . ويلاحظ 
من الشكل أن هذا الحوائى ليس مفرد ء بل 
يركب من زوج متشابه من الموائيات ثنائية 
الأقطاب متعامد على بعضه ٠‏ لكى نحصل على 
, عوذج إشعاع لم226 252013155 هو جيد 2 
كا ستشرح فيا بعد . 


٠ | 4‏ مموذج الإشعاع والاستجابة : 









4 


١ 


الل 


شكز(4/١١1):أقطاب‏ 
ا هوا عبارة عن هيكل سطح 
بدلا من ماسورة مفردة » 
و هذا. يوسم حزمة العردهات : 
هذا و يركب من زوج ,متش ابه 
من الهوائيات ثنائية الأقطاب 
متعامد على بعضه يغرضن 
الخصول عل موذج إشعاع 
جيد. ويمى هذا النوع هواق 
111511 


عرفنا أنه قد اتفق على أن يكون وضع هوانى التليفزيون هو اوضع 
الأفقى » ويسمى ذلك استقطاب أفقى . وإذا أخذنا مستوى أفقى يقع فيه 
هوانى ثنانى الأقطاب » نحد أن شدة الإشارة المشعة من هوالى الإرسال تتغير 
حسب الاتجاه . ونفس الشىء محدث طوالى الاستقبال إذ يتغر مقدار استجابته 
للإشارة اأواحدة المستقبلة حسب الاجاه . ونموذج الإشعاع أو تموذج الاستجابة 
للهواثى ثنانى الأقطاب موضح بشكل ( 17/5 أ) بفرض أن الموانى موجود 


فى مركز المعوذج . 


الحط الواصل من أى. نقطة على تموذج الاستجابة إلى المركز يبين 


ريل 


الاستجابة النسبية للهوائى فى هذا الاتجاه . فاذا قارنا الاستجابة عند هذه 
النقطة بالاستجابة عند أى نقطة أخرى » ممكنا أن تحدد مقدار كفاءة استقبال 
الهواتى لإشارة خاحمة عن ذلك الاتجاه . إذ نجد مثلا أن أقصى استجابة للهوائى 





شكل ( 4 / +1) : (أ) نموذي اسحبلية لوا تدلثم الآقفاب. 
(ب). تموذي استجابة لزوج من الحواقٌ ثنائى الطاب عمردين على بمضجط . 


ثنالى الأقطلب تحدث.فى. انام عتودعي عليه ء # تق الاتتجلية كلا بعلي عوع.....- 
الانجاه العمودى ». إلى أن تصق .إلى تايبا الصغرى ق اتجاه الهوالى نفده . 
وهنا الخواٌ وثتاق الاتجاه 3ددمناعء81-01 + لأن الاستقبال يكون عند 
مهايته القصوى فى امجاهين . 

عادة حتاج هوالى الإرسال إلى أن تكون.شدة إشعاعه واحدة فى جميع 
الاتجاهات . وقد رأينا أن إشعاع الهوائى ثنائى الأقطاب غير متساوى فى 
جميع الاتجاهات . والمعالجة النظرية لذلك تكون بتركيب زوج من الموالى 
ثنائى الأقطاب عمودين على بعضهما فى وضع أفقى » كا فى شكل (4/؟١ب)‏ 
على أن يوجد فرق فى الوجه مقداره "4٠‏ بعن الإشارة المغذية لأحد الهوائين 
والإشارة المغذية للآخر . ْ ١‏ 

بعكس هوالى الإرسال الذى يشع بالتساوى فى جميع الاتجاهات » 
يفضل أن يكون هوانى الاستقبال و موجه 21*06 » ء أى له نموذج 


١ 


استجابة حاد ما أمكن فى اتجاه واحد . وتركيز تأثير الحواتى فى الجاه واحد 
يعبى » أولا أن طاقة امحال لتقل فده اكربها مكن فى هذا الاتجاه 
الواحد » وثانياً تضعف مجالات التداخل 0 اصلة من الاتجاهات الأخرى . 
وسنتكام الآن عن بعض اهوائيات الموجهة 


8/5 هوائى ثنانى الاقطاب له و عا كس عماء »8611 » : 


شكل ( 15/4 أ) يبين رمسم هوا ثنانى الأقطاب له عاكس . . والعاكس 
عبارة عن مجرد قضيب معدلى مو ضوع على مسافة معينة خلف الهواتى 
لفسه . ولا يتصل بالعا كس أى 


00 كله سس عه 
١ ٠ ٠. ٠ 5‏ 3 لم كم -- 
- خحلف ّ 
شىء » بل جرد يوضع خلف الموائق اتجير_ 
ويرك هناك . 0 3 


عل العاكس هو التقاط جزء .تلد 2 2س« - 
من الإشارة م إقاذه اشعاعها . 0 سب 
فيصل جزء من الإشارة المعاد إشعاعها 0 
إلى المهوائى . ويكون فرق الوجه شكل ( ١١/4‏ ) : (أ) رمم هوا ثناق 
بين الإشارة المباشرة والإشارة المعاد ‏ الأقطاب له عاكس ( الأبماد تقاس بالقدم» 
إشعاعها محيث بيدا بعضهما ى / 0 0 اد 6 
الاتجاه الأمامى ويلغيا بعضهما ى 
الاتجاه الحلفى . وشكل ( 4 / ١4‏ ) يوضح طريقة عمل العاكس . 

وجود العاكس بعل الحوائى ثنانى الأقطاب موجه بدلا من ثنائى 
الانجاه . وشكل ( 4 / ١6‏ ب) يبين نموذج الاستجابة لهوائى له عاكس . 
وظاهر تأئر العاكس فى أنه يركز المحال فى الاتجاه الأمامى ويقلله فى الانجاه 
الحلفى » مما مجعل نموذج الاستجابة 6 

يعرف العاكس باسم « العضو الطفيل » لأنه لا يولد أى إشارة نافعة . 


76 


أما الهوانى نفسه المتصل به خط التغذية فيعرف بامم « العضو امرك » . وظاهر 
أن هذه الأسماء تطلق فى حالة الإرسال . ولكن هذه التسمية تستحدم كذلك 
فى حالة الاستقبال » لآن نموذج الاشعاع هو نفسه نموذج الاستجابة للهوائى 
مكن الحصول على أشكال مختلفة لمُوذج الاستجابة بتغيير طول العاكس 
وكذلك بت بتغيير المسافة بين الهوائى والعاكس . وعملياً يكون العاكس أطول 
قلبلا من الموائى وموضوع خلفه على بعد من 3١,18‏ إلى هلآر٠3‏ . 
كلا كان الهوائى موجه أكثر » يقل عدد الانجاهات الممكن الاستقيال 





شكل(4/4١):‏ تأثير العاكس 

غن) - الضغط المتولد فى ثنا الأقطاب بواسطة موجة من محطة الارسال 
سس 

ض20 - الضغط المتولد فى الماكس بواسطة موجة من محطة الارسا 
6 
١‏ 
8 
١‏ 
شٍ 


١ اس ضغط متولد فى ثناق الأقطاب بواسطة‎ ١! 


غ١‏ س موجة ضغط مثعة من العاكس 


() إذا وصلت الموجة من محطة الارسال إلى ثنائى الأقطاب أولا ثم إلى العاكس بعد ذلك » 
يكون ضص سس د صا متحدى الوجه دائماً » ويمطى ثنائى الأقطاب زيادة فى الفط 


(ب2 إذا وصلت الموجة من محطة الإرسال إلى الماكس أولا ثم إلى ثنا الأقطاب بعد ذلك » 
يختلف خب د ضحاس فى الوجه دائماً » ويعطى ثنائى الأقطاب تقصأ فى الفغط 


كك 


مها . وحختار عادة الهوالى المواجه لمقدرته على أن يستقبأ جيداً إشارات خلال 
زاوية محدودة فقط » ويضعف أى إشارات قادمة من جميع الاتجاهات 
الأخرى . وكلا كان الهوائى موجهء يزيد كسبه فى انجاه أقصى استجابة له . 


وكسب 6218 المواق هو 
الخاصية الى محدد قدرة الحروج 
النسبية للهوائى بالمقارنة مبهوانى 
ثتالى الأقطاب منغم 0 انين 
0 © . ولايكون كسب 
افوا لاه : .ابل ينتير بغر 
المردد . ويقاس الكب غادة 
تمقدار «ديسبل 10661616 ) حسب 
المعادلة التالية : 

الكسب ( ديسبل ) - 

-١ قدرة‎ 

فثلا هوالى كسبه ” ديسبل 
يكون كسب قدرته 7 أو كسب 
الضغط ١,4‏ . 

فى حالة الرددات بعد العالية 


(وبباع) بيمكن أن يكون 


حناى الاقماب 





شكل ( ١٠١/4‏ ) : (أ) تموذج استجابة هوا 

ثنائى الأقطاب . (ب) موذج استجابة هوا ثناق 

الأقطاب له عاكس. ( - ) تموذج استجابة لهوائى 
ثنانى الأقطاب له عاكس وموجه. 


العا كس على هيئة « قطع ناقص «داهنادءه ٠‏ "ما فى شكل ( 15/84 ) . 


/1 هوانى له عا كس وموجه +160 : 

يمكن أن تحصل من الهوائى على كسب أكير وتوجيه أكثر إذا ركبنا 
للهوائى موجه بالإضافة إلى العاكس . والموجه يشبه العاكس فى أنه يحرد 
قضيب معدن غير متصل بشىء . ومختلف الموّجه عن العاكس فى أن طوله 


وخنل 


أقل قليلا من طول الموائى » وأنه موضوع أمامه . وعندما يكون الموائى 
عمودياً على انجاه الإشارة المستقبلة » يكون الموأجه أول عضو من المحموعة 
تصل إليه الإشارة . انظر الشكل ( 4 / ١‏ ب ) . ْ 

عل ارقي عر عا جره من 
الإشارة » ثم إعادة اشعاعها . فيصل جزء 
من الإشارة المعاد إشعاعها إلى الهوالى . 
ويكون فرق الوجه بين الإشارة المباشرة 
والإشارة المعاد إشعاعها محيث تؤيد كل 
منهما الأخرى فى الاتيجحاه الأمانى » وتلغى 
كل مهما الأخرى ف الانجاه الحلفى . 
والنقيجة الهائية لذلك هى جعل الاستجابة 
الأمامية للهواثى أكثر توجباً » وإضعاف 
مقدرة ا هوالى على التقاط الإشارات الواصلة له من الحلف . انظر الشكل 
(5/4١ح).‏ 

وبشكل عام فالعاكس له تأثير كبير على تقليل استجابة ا هوانى للاشارات 
الواصلة إليه من الحلف . أما الموجه فله تأثير كبير على زيادة توجيه الحوانى 
بالنسبة للإشارات الواصلة له من الأمام . وكل من العاكس والموجه ينبنى على 
مبدأ استغلال فروق الوجه ووقت الحركة بين الإشارة المباشرة والإشارة 
المعاد إشعاعها . ١‏ 

يسمى المحوانى ثنانى الأقطاب الذى له عاكس وموجه بامم هوانى 
«ياجى أمةلا ». وبمكن أن يكون لوائى ياجى أكثر من موجه . وكا زاد 
عدد اموجه للهواق' كلا زاد مني 

ولزيادة الكسب يمكن وضع هوائين ياجى متشاءهين أحدهما يعلو الآخر 
مسافة قدرها 3 وف نفس الاتجاه . وهذا لا يساعد فقط على مضاعفة القدرة 





شكل :)١1/4(‏ هوا ثنائى الأقطاب 
له عاكس على هيئة « قطم ناقص » . 


١6 


المستمبلة : 0 أيضاً د لفل 0ن الااستقبال 2 الانجاه ا عه يقال 7 
حيرت فرارات:ن 0 الملعخدنة ل الممائل وما كابة ذلك 


3 / 1 هوالى ثتانى مطوى عاممزطط 101060 : 

شكل ( 17/4 ) به رمم لهوانى ثنائى مطوى . ويتكون هذا اموا من 
عدد اثنين هوالى ثناى الأقطاب موصلين على التوازى . والمحوائى المطوى 
يفوق المواق النناق العادى قل 
سزاته . فتقوالج المي يتجيب 





رغ 5 مموذج الاستجاية واحله 
للودن تقوياً . ك3 أ شرك انه معطو 
اكوا المفلوي لضن يحتف اود 


سبل فى الإنتاج ورخيص ف المن ٠‏ بل ممتاز كذلك بأنه سهل التركيب . 
إذ بمكن توصيل منتصف جزء الموائى الأعلى بالأرض + لأن «الموجة 
المستقرة 1٠20©‏ ج15لهم56 »2 الموجودة على الموائى تقطع خط الصفر عند 
منتصف الجزء العلوى ما جع ل جهده صغراً . لذلك ممكن تثبيت الموائى المطوى 
ستامتسفة إلى ضارئ معد مباهرة دون اللباجة إل أي عارك وطريقة 
تركيب الهوانى هذه نجعله يقوم فى نفس الوقت بعمل ١‏ مانعة صواعق » بشرط 
أن يكون الصارى موصل جيداً إلى الأرض . 

وكا فى حالة الموائى ثنانى الأقطاب » ممكن تركيب عاكس وموَّجه أو 
أكثر للهوائ المطوى بغرض الحصول على توجيه أكثر . ولزيادة الكسب 
يمكن وضع هوائيين متشادهين أحدهما يعلو الآخر ممافة قدرها 2 وى نفس 
الانمجاه : انظر شكل )١18/15(‏ . والإعاقة المميزة للهوائى المطوى حوالى 
0 أوم ؛ لذلك يممكن توصيله خط تغذية له نفس الإعاقة . 


1١ 


4 الوانى القمعى وهوانى الفيوتكا والحوانى الداخلى : 

شكل )١4//4(‏ به رسم طوانى قمعى . وهو مشتق من ثنانى الأقطاب 
البسيط . ولكن أقطابه مائلة » كا هو مبين فى الشكل : ويوجد على كل من 
الجانين ثلائة قضبان غالياً ١‏ 
( قضيبان فى بعض الأحيان) . 
وهذا ياعد على زيادة إعاقة 
الهوائى ويوسع مددى استجابته 
للر ددات » مما جعله يستخلدم 
لجميع القنوات التليفزيونية فى 
مدى الترددات العالية جداً . 
وتشكيل الأقطاب محدد 
الانجاهية ونموذج الاستتجابة 
للهوائى . ومكن استخدامه 
بدون عا كس : ولكن يستخدم شكل ( 18/4 ) : هوائيان متشاهان أحدهها يعلو 
6د كين بره ابيا الآخر بممافة قدرها ب وى نفس الاتجاه وسذا 

. يمكن اخصول على كب أكبر . 

مع زيادة فى الكب . ١‏ 1 

شكل (54/ )5١‏ به رسم هوالنى الفيونكا . وهو على شكل مثلثين 
متقابلن فى الرأس . ويستخدم كهوانى ذو حزمة ترددات واسعة يغطى 
القنوات التليفزيونية فى مدى اللرددات ما بعد العالية . وله عاكس على هيئة 
شبكة سلكية مسطحة للتوجيه . وبمكن وضع هوائين فوق بعضهما لزيادة 
الكسب . كا بمكن وضع عاكس بزاوية للحصول على كسب كبير وحزمة 
استجابة واسعة . انظر شكل ( 4 / 17١‏ )2 

يكن استخدام الهوائى الداخلى عندما تكون الإشارة المستقبلة قوية 
وتكون حساسية جهاز الاستقبال كافية . وللهوائى الداخلى أشكال مختلفة 
أبسطها وأكثرها شيوعاً كالمبين بشكل ( 4 / 7١‏ ) © وهو هوالى ثنائى الاتجاه 
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حتاج إلى ضبط وضعه واتجاهه للحصول على أفضل أستقبال . وممكن توحيد 
انجاهه كنا لو كان له عاكس بوضعه على بعد حوالى ربع طول الموجة من 


جسم فعدى: كاسورة. أو حائظ 
أو حبى مرآة . وهذا يماعد ف 
بعض ال حالات على التقليل من تأثير 
الأشباح وبعض التداخلات . كا 
أن قطبى الموانى تركب بطريقة 
تليسكوبية تسمح بتغيير أطوالهها 
الحصول على احسن صورة عند 
أى قناة . 


ل اليل تركب ومواد ال موانى : 





شكل ١9/4(‏ ) : هوال قمعى. 


وعموماً مختار موقع هوائيات الاستقبال الحارجية ليفى بالشروط الآنية : 
سهولة عمليات التركيب والصيانة . تمكين الموائى من التقاط إشارة كاففية الشدة . 





. هوالى فيوتكا له عاكس مستوى‎ )١( 
. (ب) هوائيان فيونكا فوق بعضبما وذما عاكس مستوى‎ 
. (ج) هوا فيونكا له عاكس إزاوية‎ 


١4١ 


مراعاة رخص تكاليف الركيب . لا يكون طول خط التغذية طويل بدرجة 
نضعف الإشارة إلى تحت المستوى المطلوب . يركب الهوانى محيث يكون بعيداً 
عن مصدر التداخلات . ويوجه الهوائى للحصول على 00 صورة ممكنة 
خالية من الأشباح والتداخلات . 

وتصنع أعضاء هوا 
الاستقبال من أسلاك أو قضبان 
أو مواسسير معدنية . وتختار المواد 
بحيث تكوة عطيفنة: وعيدة 
التوصيل ومتينة وقادرة على 
مقاومة الصدأ . ونجب أن يكون 
لماثى أخف ما بمكن حتى يسبل 
الألومينيوم وسبائكه هو 
أفضل معدن يستخدم هذا الغرض » 
لأنه جيد التوصيل ومتين . ورغم شكل (4/١؟‏ ) : هوا داخلى . 
أنه ميل للصدأ عندما يكون 
ديد » ولكن تتكون على سطحه فى وقت قصير طبقة من أوكسيد 
الألومينيوم تحميه من استمرار الصدأ . ْ 
؛ / ٠١‏ خطوط التغذية : 

جب نقل القدرة المتولدة فى المهوائى إلى جهاز الاستقبال بأقل فقد ممكن . 
وهذا له أهمية خاصة فى تركيبات التليفزيون » لأن الإشارة الضعيفة تولد 
صورة غير مرضية » وتزامن غير كاف مما ينتج عنه عدم استقرار الصورة . 
وتنقل أقصى قدرة من خروج الهوائى إلى دخول جهاز الاستقبال بواسطة خط 
التغذية عندما تكون إعاقة كل من هذه الوحدات متساوية . فثلا إذا كانت 
إعاقة الموائى ٠٠٠‏ © ء فيجب أن يكون خط التغذية له نفس الإعاقة 





١:3" 


ليحدث التوافق هما » وكذلك يجب أن تكون إعاقة خط التغذية هى نفس 
إعاقة دخول الجهاز . وبذا تكون المحموعة متوافقة . 

فى كشر من الأحيان لا يتحقق التوافق الكامل بين المجموعة . و مكن 
السماح بوجود بعض عدم توافق دون تأثيرات ضارة . إذ تمكن السماح بعدم 
توافق يصل 4 إلى ١‏ عندما تكون الإشارة المتولدة فى الهوائى قوية . أما ى 
حالة إشارة ضعيفة فلا يتعدى عدم التوافق ؟ إلى ١‏ . وإذا زاد عدم التوافق 
إلى أكثر من هذه الحدود » ممكن أن يقود ذلك إلى ظهور أشباح على 
الصورة » هذا بالإضافة إلى زيادة الفقد فى القدرة . 

ظهور الأشباح ننيجة عدم توافق امحموعة يم كالاتى : عندما تصل 
القدرة من الهوائى إلى الجهاز » لا مص كلها إذا كان خط التغذية غير متوافق 
مع دخول الجهاز . وتنعكس القدرة الى لا تمدص ف الجهاز إلى الهوائى خلال 
خط التغذية . ثم تنعكس عند الهوانى إلى الجهاز ثانية » إذا لم تكنقد اضمحلت 
كلية أثناء ذلك . وعندما تصل الإشارة مرة ثانية إلى الجهاز يكون شعاع 
الكهارب قد نحرك قليلا على الشاشة إلى المبن » فيدى ذلا إلى ظهور الشبح . 
ولقرب الشبح من الصورة يظهر تأثيره كما لو كانت الصورة مطموسة . 
لذلك ». ففن المهم وجود توافق فى المحموعة » وخاصة بين خط التغذية 
ودخول الجهاز . 

فى الوقت الحاضر يصمم جهاز استقبال التليفزيون محيث تكون إعاقة 
دخوله 6٠‏ © . وتوجد عادة خطوط تغذية إعاقها ٠١‏ © ممكن 
استخدامها للتوصيل مباشرة . وعدم التوافق بين الموانى وخط التغذية يسبب 
فقد فى القدرة . أما عدم التوافق بين خط التغذية ودخول الجهاز فيسبب 
انعكاساً يدى إلى ظهور أشباح على الصورة » بالإضافة إلى فقد فى القدرة . 
وعندما نحتاج إلى توفيق معاوقتين ممكن أن يم ذلك بأن نضع بينهما حول 
توفيق + أو خط تغذية طوله سك ومعاوقته تساوى الجذر التربيعى لمضروب 


١4* 


المعاوقتين 2 ع </اع, »ا ع,) »أو ووحدة توهين 4 » كالمينة 


بشكل (14/١؟).‏ 


ع : : 1 
ضوع 3 )دغول مع و دغول 


شكل ( ٠١/8‏ ) عملية توفيق بواسطة توصيل مقاومات 
المملية للمقاومات بالأوم : 


القيم 






6 3 


خر وج 


؛ | ١4‏ أنواع خطوط التغذية : 

لاختيار خط التغذية لاستعال معين نم بالآتى : معاوقته المميزة » والفقد 
فى الحط ء أههية أن يكون محجباً » والظروف الجوية للاستعال » وسهولة 
مناولته . وتوجد أنواع كشيرة لحطوط التغذية » يستخدم منها بكثرة فى 
التليفز يون نوعين رئيسيين هما : 

. خط تنغذية متوازن ذو سلكين متوازيين‎ ١ 

؟ كابل محورى غير متوازن . 
)١(‏ خط تغذية شريطى * 

شكل ( 4 / 7 () به رمم لحط تغذية شريطى ذى سلكين متوازيين 
والسلكان موضوعان فى شريط من مادة البوليتيلين أو مادة بلاستيك أخرى 
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وذلك لتثبيت وضع السلكين بالنسبة لبعضهما و لتغطيتهما خهايتهما من الموئثرات 
الحارجية. ويكون لمادة البلاستيك 
خواص كهر بية وطبيعية ممتازة » 
فهى مادة مرنة لا تتأثر محرارة 
الشمس ولا ارد ولا 525 
والقلويات , . 

وقولنا أن الحط متوازن يعبى 
أن كل من اللكين له نقس 
متوسط الجهد بالنسبة للأرض . 
ولما كأن الخط غير محجب 2 
قلا يوضى باستخدامة أما كن 
با مستوى مرتفع للشوشرة 
المحيطة » وذلك ما يوكخذ علىخط 
التغذية هذا . والمعاوقة الشائعة 
الحطوط التغذية من هذا النوع 
هى “٠:٠‏ 60 . واضمحلال هذا 
سمر نر برك سوهت 


5 








قدم عند تردد ٠٠١‏ ميجاذ / ث . 
ويستخدم هذا اللحط فى مدى 
الترددات العالية جداً ىق حالة صصيار و ست 
اضمحلاله بالأحوال الجوية . 


شكس رع /8؟ ): (1) خط تغذية شريطى 
(ب) خط تغذية أنبوى (-) خط تغذية 
: شريطى مفتوح (9) خط تغذية ذو ملكين 
(ب) خط تغذية أنبونى : متوازيبن محجب (ه) كابل محورى . 


شكل ( 77/4 ب ) به رسم مط تغذية أنبولى ذى سلكين متوازيين . 
ويستخدم هذا اليط فى التركيبات عند مدى الرددات ما بعد العالية » أو عند 


اا 


مدى الترددات العاليه جد فى حالات الرطوبة والهواء المملح . وبدراسة مقطع 
هذا الحط نجد أن أغلب طاقة المحال بين السلككن موجودة بداخل فراغ 
الأنبوبة البلاستيك؛ ولا تعاكسه الرطوبة والقذارة والأملاح المرسبة على خارج 
الأنبوبة . ونقيجة لذلك نجد أن الفقد فى الإشارة للخط الأنبونى أقل منه 
الخط الشريطى . ش 

ويبين كذلك الجدول التالى أن الفقد فى خطوط التغذية يزيد.بزيادة 
الردد 1 وهذا من الأسياب الى نجعل تركيبات الهوائى ف مدى اللرددات 
ما بعد العالية أكثر حرجا مها فى مدى الرددات العالية جداً . 


الفقد ( ديبل لكل ٠٠١‏ قدم ) 


نوع خخط التغذية ٠‏ ميجاذاث |..ه ميجاذ|ث ٠١٠١|‏ ميجاذاث 





شريط ذو سلكين متوازيين "٠١‏ 42 | 5و١‏ | “ول | ”ر" 9ر١7‏ ]| جره د56 
أنبوبى ذو سلكين متوازيين 0 ]كرا أ هرك | ع5 أخرة أ5ر) 0 





(<) خط تغذية شريطى مفتوح : 

مكن تقليل الفقد فى خط التفنية الشريطى بازالة جزء من المادة 
البلاسنيكية , بين السلكين » وترك فتحات على مسافات متساوية بينها . وهذا 
يتس اش ).قي وغول غرء ار من الإشارة المتولدة فى الهواى 
إلى جهاز التليفزيون . ويظهر تأشر ذلك أكثر فى حالة الجو الرطب » لآن 
الفقد فى المادة البلاستيكية يزيد عندما تكون مبللة » وخاصة فى حسالة 
الترددات العالية ( انظر شكل 37/4 ح ) . 
(د) خط تغذية ذو سلكين متوازيين محجلب : 

يوجد كذلك خط تغذية ذو سلكين متوازين محجب ٠‏ كا فى شكل 
(4/"؟5). والسلكان موضوعان فى مادة البوليتيلين ونحيط هما ضفيرة 





اخل 


من النحاس . وتوصل الضفيرة بالأرض عند نقط مختلفة علا للهاية السلك من 
التداخلات . ورغ ما هذا الخط من ميزة عندما يستخدم فى أماكن بها شوشرة 
عالية » إلا أنه مرتفع الاضمحلال (8 ديسبل' لكل ٠٠١‏ قدم عند تردد 
٠‏ ميجاذ/ ث ) ء مما بجعل استعاله لمسافات طويلة غر مفضل . وممكن 
المصول غَلِه ععاوقة فيا من 4ه إلى 9114٠‏ 1 7 1 


( ه) الكابل امحورى : 

الكابل المحورى شكل ( ؛ / 5 ه ) يستخدم كذلك عند الحاجة للحاية 
من التداخلات . ورغم ميزته هذه إلا أن اضمحلاله كبير ( 71 ديسبل 
لكل١٠٠‏ قدم عند ٠٠١‏ ميجاذ / ث ) . كا أن الكابل امحورى أكثر صعوبة 
فى الاستعال من الحط الشريطى » بالإضافة إلى أنه أغلى منه . لذلك لا يستخدم 
إلا فى الأماكن الى مها شوشرة مرتفعة . والكابل ا محورى غير متوازن : 
ويمكن الحصول عليه بمعاوقة قيمنها من ٠١‏ إلى ١6١‏ 59 + 


» إذا تغغرت القوى الكهربية عند نقطة ما » وكذلك القوى المغناطيسية‎ - ١ 
. نقطةٌ المصدر بسرعة الضوء‎ 


سرعة الموجة بالمر ف الثانية ((س) 
5ج الطول اوس و د ا ا كك 
لطول الموجى (<2) لردد الموجة ذ مث (9) 


هوالنى الاستقبال عبارة عن سلك تقطعه الموجات الكهر ومغناطيسية » 
فتولد به قوة دافعة كهربية محدد قيمها : 
)1١(‏ شدة المحال المستقبل . . 
(ب) طريقة وضع سلك المواى . 
(<) طول سلك المواى : 


141/ 


ديفا 


تنتشر الموجات اللاسلكية إما فى اناه سطح الأرض وتسمى ٠‏ موجة 
أرضية » مثل المستخدمة فى إرسال الراديو على الموجة الطويلة والمتوسطة» 
أو إلى أعلى بزاوية مع الأرض وتسمى « موجة مهاوية » مثل المستخدمة 
فى إرسال الراديو على الموجة القصيرة . 

ه -تنقل الإشارات التليفزيونية بواسطة « خط الرؤيا» ولذلك يحب 
ألا يوجد عائق بين هوائى الإرسال وهوائى الاستقبال . 1 
-إذا وصلت الإشارة التليفزيونية من هوالى الإرسال إلى هوالى 
الاستقبال فى أكثر من مسار » تظهر على شاشة التليفزيون « صورة 
شبح » . وأنواع صور الأشباح هى : 

. الشبح الثابت‎ )١( 
. (ب) الشبح الملطخ‎ 
. الشبح السالب‎ )< ( 

- عملياً يعتير الهوائى ثنائى الأقطاب 2 أساساً لكل هوائيات التليفزيون 

4 - يفضل أن يكون هوانى الاستقبال موجه ء أى له نموذج استجابة حاء 
ما أمكن فى اتجاه واحد . لآن ذلك يساعد على زيادة امتصاص طاقة 
احال فى هذا الانجاه الواحد » 2 ' هف من التداخلات . 

9 - يمكن جعل اموا موجه بتركيب ساكس وموّجه له . 

٠‏ -الموانى الثناثى المطوى عبارة عن عدد ائنين هوائى ثنانى الأقطاب 
موصلين على التوازى . وهو يستجيب لحزمة ترددات أوسع من الى 
يستجيب لا الهوالى ثنائى الأقطاب العادى . 

١‏ - توجد أنواع كثيرة من الموائيات مثل الحوانى القمعى والفيونكا والداخلى 

١‏ - يقوم خط التغذية بنقل القدرة من الهوائى إلى جهاز التليفزيون . وأنواعه 

هى : شريطى وأنبونى وشربطى مفتوح وذو سلكين متوازيين محجب 

وكابل محورى . 


وي 


- 


١154 


أسئلة (؛) 

١‏ --ما العلاقة الى تربط الطول الموجى بسرعة الموجة وترددها ؟ وكيف 
يستفاد من ذلك فى تصمم الحوانت ؟ 

0 - ما العوامل الى تتحكم فى مقدار القوة الدافعة الكهربية المتولدة فى 
هوانى الاستقبال ننيجة لقطع الموجات الكهر ومغناطيسية له © مم 
مناقشة كل منها باختصار ؟ 

 *‏ بالنبة لانتشار الموجات » ما الفرق بن الموجة الأرضية والموجة 

السماوية وموجة خخط الروئيا » وفها تستخدم كل منها ؟ 

ما دور الطبقة الجوية المتأينة بالنسبة لانتقال الموجات اللاسلكية ؟ 

ه -يوجد هوائى إرسال تليفزيونى موضوع على برج ارتفاعه 4٠١‏ قدماً » 
فا هو أقل ارتفاع لحوائى استقبال موضوع على مسافة لا ميلا من 
هوا الإرسال حبى بمكنه استقبال الإشارة ؟ 

5 -هواق 2 منغم على تردد 78 ميجاذ/ ث ء فاذا يحب أن يكون 

طوله الكلى ؟ 

ما الذى يؤدى إلى ظهور الأشباح فى الصورة ؟ وما أنواع الأشباح ؟ 

4 ما الذى محدد حزمة الترددات الى يعمل علدها ا هوائى ؟ وكيف ممكن 
توسيع حزمة العرددات ؟ 

4 ماذا نعبى بأن ال موائى موجه ؟ وما الذى يترتب على ذلك ؟ 

٠‏ عراف كسب المهوائى » واذكر معادلة الكسب ٠‏ وما الوحدة الى 
نقيس با الكسب ؟ 

-١‏ كيف بمكن زيادة توجيه ال هوانى فى المستوى الأفقى وف المستوى الرأبى؟ 

- اشرح مستعيناً بالرسم عمل المرّجه والعاكس . 

: اذكر أسماء وارسم أربعة أنواع مختلفة من هوائيات الاستقبال التليفزيونى‎ ١ 

5 -اذكر أسماء وارسم ثلاثة أنواع مختلفة من خطوط التغذية واشرح 
استخدامات كل مها . 

6 قل ما تعرفه عن الموالى الثنانى المطوى . 


لعما 


2 


١44 


يودي 


بي م ل كما رالتليش بون 


: أقسام جباز النليفزيون‎ ١) 

حمل جهاز استقبال التليفز يون يشبه عمل جهاز استقبال الراديو من حيث 
أن كل منهما يستقبل موجات لاسلكية » ومختار بينها » ويقوم بعمليات تكبير 
وكشف ممختلفة هذه الموجات للحصول على الصوت فى حالة جهاز الراديو » 
وعلى الصوت والصورة فى حالة جهاز التليفزيون . 

والموجة الحاملة التليفزيونية أكثر تعقيداً من الموجة الحاملة للرادير . 
فالموجة الحاملة للراديو نحوى معلومات عن الصوت فقط » ولذلك يتكون 
جهاز الراديو من قسم واحد خاص بالصوت. أما الموجة الحاملة للتليفز يون 
فهى موجة مركبة تحوى معلومات عن الصوت والصورة والتزامن » ولذلك 
يتكون جهاز التليفزيون من ثلاثة أقسام رئيسية هى قسم الصوت وقسم الصورة 
وقسم الانحراف » كا فى شكل .)١/0(‏ 

وتقوم أقسام التليفزيون امختلفة بالأعمال الآنية : 

(1) قسبم الصوت يأخذ الإشارة الصوتية من الموجة المركبة ويكيرها 

ويكشفها ويوصلها للسماعة لتخرج على هيئة صوت + 


(ب) قسم الصورة يأخذ الإشارة المرئية ويكيرها ويكشفها ويوصلها إلى 
الشاشة فتتحكم فى شدة شعاع الكهارب الراسم للصورة وتغير شدة 
الإضاءة على الشاشة من نقطة إلى أخرى حسب معلومات الصورة 
المرسلة . 

)2 قسم الامحراف تصله إشارات التزامن » ويقوم بتحريك شعاع 
الكهارب لبرمم على الشاشة خطوطاً مضيئة الواحد يلو الآخر 
تكن يجالات الصورة . 





شكل ( 0 / ١‏ ) : رمم مربعات يبين أقسام جهاز التليفزيون الرئيسية 


هذا بالإضافة إلى وحدة التغذية » مما فى ذلك الضغط العللى ( حوالى 
3١ ٠‏ لدف ) اللازم لأنبوبة الشاشة » وهو يتولد فى قسم الانحراف . 

ويتكون كل قسم من عدة مراحل تقوم كل منها بعمل معين . وممكن 
من الناحية العملية ‏ استخدام بعض المراحل للقيام بأكثر من عمل » وهذا 
يساعد على خفض عدد الصمامات اللازمة » وبدوره يساعد على خفض تكاليف 
الجهاز . ومحتوى جهاز التليفريون على حوالى من١٠‏ إلى 7 صماماً » ويعتمد 
ذلك على سعر الجهاز . 

وشكل ( ه / ؟ ) يوضح رمسم أالمراحل الختلفة لجهاز استقبال تليفزيون م 
ورغم الاتجاه نحو توحيد المعالم الرئيسية فى تصمم أجهزة التليفزيون الحديثة » 


١١ 


إلا أنه ما زالت توجد تغييرات فى تفاصيل الدوائر امختلفة . والشكل 7/68 ) 
ليس هو الشكل الوحيد ء ولكنه يوضح المراحل الرئيسية مجهاز تليفزيون 


اقتصادى بعتمد عليه ذو .جودة مرضية . 


ه ؟ مراحل جباز التليفزيون : 
يبن شكل ( 9/ ؟ ) المراحل امختلفة لجهاز تليفزيون حديث وهى كالآى 
واطوانى 52دهغهق » يلتقط جميع الموجات اللاسلكية الى تصل 


إليه وينقلها إلى مرحلة « منتخب القنوات +06 ءهاء5 اعمهدت© و 


بالجهاز بواسطة و خط تغذية 6هاأنآ صوأود أ هقممء1 2 . 


- منتخب القنوات ممتار ( ينتخب ) القناة التليفزيونية المطلوبة » 
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ولا يسمح بمرور القنوات والإشارات الأخرى إلى الجهاز . والإشارة 

الى تمثل قناة تليفزيونية تتكون من الإشارة المركبة للصورة وهى 

معدلة تعديل إنساع » والإشارة الحاملة للصوت وهى معدلة تعديل 

تردد . وتنقل أكير قدرة من الموائى إلى خط التغذية فإلى 

منتخب القنوات إذا كانت « إعاقة عءههلعمم1 » كل منها مساوية 

لإعاقة الأخرى . وعدم توافق الإعاقات قد يؤدى إلى ظهور أشباح 

فى الصورة . وق حالة اختلاف إعاقة دخول منتخب القنوات عن 

إعاقة خط التغذية يستخدم « محول توفيق الموائى 2ممعانه 

3540م وستطءغدكم ع ليوفق بين الإعاقتتن . 

وينقسم منتخب القنوات إلى : 

. مكير ترددات عالة لتكبير إشارة القناة المستقبلة‎ )١( 

(ب) مذبذب محلى لتوليد إشارة ذات تردد ثابت . 

(<) مازج بمزج الإشارة المستقبلة مع الإشارة المحلية للحصول على 
إشارة تردد بيى( و.ن 18 ) . 


مكبر التردد البيى للصورة (و.ن الصورة ) يكير إشارة التردد 
ايبى لكل من الصورة والصوت معاً (فىحالة طريقة الصوت 
المشرك 0صنهك موا مدت نم1 ) .و يم هذا التكبير عادة على 
ثلاثة أو أربعة مراحل ..ومكير التردد البيى له تصمم خاص لأنه 
بمرر حزمة ترددات واسعة حوالى ه ميجاذ / ث » هذا بالإضافة إلى 
أن أغلب تكبير الإشارة يتم فى هذه المرحلة . 





قم ار غراف الامتى 
شكل (ه/١؟):‏ رمسم مر بعات يبن المر احل امختلفة لجهاز افر يون . 


و كاشف الصورة 666ل عمنؤءاط » تصله الإشارة مكرة من 
مرحلة التردد البينى » فيكشف علها بأن يضيع الموجة الحاملة للصورة » 
ومحتفظ يغلاف الموجة الذى محوى معلومات الصورة . 

5-5 2 الصورة يكير الإشارة اماد من الكاشف ء لأن الإشاره 
بعد الكشف عنها ما تزال ضعيفة لا مكن توصيلها مباشرة إلى الشاشة . 
ولكن بعد التكبير اللازم » توصل إشارة الصورة إلى الشاشة لتلعب 
دورها المرثى بأن تتحكم فى شدة شعاع الكهارب . 


عه 


ومرجم التيار المستمر 265028602 72 م ساعد ّ 
مرجع ألئب ٍ على تصحيح 


شدة إضاءة الصورة وإرجاع مركلبة التيار المستمر إلى الإشارة إذا 
ما فقدت ننيجة عملية الربط بالمكئف فى مرحلة مكبر الصورة . 
واعركة ادن سنت شار ار اطع رون انيه بق لكل 
من الصورة والصوت . ينتج عنه فرق ف الردد مقداره هره 
ميجاذ | ث » نحوى كل معلومات الصوت . وهنا يم فصل إشارة 
الصوت ؛ وتوصل إلى مكير الردد البينى للصوت » ليتم تكبيرها 
على مرحلة أو مرحلتين . ْ 


كاشف الصوت » تصله الإشارة من مرحلة مكير الردد البيبى 


للصوت » فيكشف عن إشارة الصوت ويوصلها إلى مكير الترددات 
الصوتية . 

مكبر الرددات الصوتية يكير الإشارة الصوتية على مرحلة أو أكثر » 
نم يوصلها إلى السماعة لتفصح عن نفسها كنم أو صوت . 

ضابط الكسب الأوتوماتيكى ( ض ك ١‏ ©86) هو الدائرةالى تعمل 
على المحافظة على مستوى خروج إشارة الصورة من مرحلة منتخب 
القنوات ومرحلة التردد البينى » بصرف النظر عن التغبر فى شدة الإشارة 
المستقبلة . وهو يناظر ضابط الصوت الأوتوماتيكى ( ض ص أ 
لاله ) فى حالة الراديو . 

فاصل التزامن » ومهمته فصل نبضات النزامن من إشارة الصورة 
المركبة وتكبيرها . وتستخدم نبضات الازامن بعد ذلك لضمان توافق 
حركة شعاع الكهارب على شاشة جهاز الاستقبال مع حركته فى 
أنبوية الكاميرا . 

ودائرة التكامل ط:ه“ 0م +2:0مرم»101 » تقوم بفضل نيضات 
الزامن الرأسى لكل إطار » وهى خمس نبضات » لتكون مها نبضة 


واحدة تتكرر معدل 50 نبضة فى الثانية تنحكر فى مولد الانحراف 
الرأسى . 

مولد الاتحراف الرأمى » وهو مذبذب يولد موجة ترددها ٠5١‏ ذ/ ث 
تغذى مكبر الاتحراف الرأمى . 

مكبر الانحراف الرأسى يكير الموجة المولدة ويوصلها علىهيئة أسنان 
المنشار إلى ملفات التحريك ال رأمى للتحكم فى نحريك شعاع الكهارب 
رأسياً على الشاشة . 

ضابط التردد الأوتوماتيكى ( ضء أ 450 ) يعمل على ضبط تردد 
مولد الانحراف الآفقى ليتمشى مع التردد المناظر له فى الكاميرا 
حسب نبضات التزامن الأفقى . ونع نبضات الشوشرة من الاخلال 
بالأردد الأفقى حتى لا ينتج عن ذلك تمزق فى الصورة . 

مولد الانحراف الأفقى عبارة عن مذبذب يولد موجة ذات تردد 
مقداره 1١651768‏ ذ/ ث لتغذية مكبر الانحراف الآفقى . 

مكير الانحراف الافقى يكير الموجة المولدة ويوصلها على هيئة أسنان 
المنشار.عن طريق محول الحروج الأفقى إلى ملفات التحريك الأفقى 
لتحريك شعاع الكهارب أفقيآً على الشاشة والنحكم فيه . 

وحدة الضغط العالى تولد ما نحتاجه أنبوبة الشاشة من ضغط عال 
( حوالى من ٠١‏ إلى ٠١‏ كيلو فولت ) مستغلا الطاقة المتولدة قى محول 
الحروج الآفقى أثناء عملية ارتداد الشعاع . 

والكابت 66م28:0 » فائدته كبت الذبذبات الغير مرغوب قبا ىق 
دائرة الانحراف الأفقى . ْ 

وحدة الضغط المنخفض :ولد ما نحتاجه الصمامات المحتلفة من طاقة 
لتغذية الفتايل والألواح والشبكات : 


١68 


مراجعة عامة : 

بعد أن شرحنا مراحل جهاز استقبال التليفزيون باختصار لإعطاء فكرة 
عامة عن طريقة عمله » سنأخذ كل مرحلة على حدة لنوفها دراسة وشرحاً . 
ولكن قبل أن نفعل ذلك » مجدر بنا أن نمر مروراً سريعاً على بعض معلوماتنا 
مخصوص الكهر باء ودوائر الكهر باء والراديو الى لها علاقة بالملوضوع . نعمل 
هذا » رغم أنه من المفروض أن قارئ هذا الكتاب له إلمام بالمبادئ الأولية 
للكهر باء والراديو » وذلك لأهمية استعادة القارئ لمعلوماته فى هذا الشأن قبل 
الشرح التفصيى لدوائر التليفزيون » لآن ذلك يساعد كشراً على فهم تلك 
الدوائر . 

وسيأخذ الشرح هنا الشكل العام لمهم الظاهرة أو الدائرة من النساحية 
الطبيعية :متم من الناحية الرياضية ما أمكن . أما فها بعد » عند شرح دوائر 
التليفز يون . : سنتحى عن الموضوع منناحية تطبيقه الععملى على الحالة موضوع 
الدرس بالذات . ولن يكون ذلك تكراراً للموضوع ٠‏ بل سيكون استككالا 
وتفصيلا له . 

ستقابلنا عند شرح دوائر التليفزيون موضوعات كثشرة مثل : 

الذبذبات والموجات والأشكال الموجية وثوابت الزمن ودوائر الرنين 
والمرشحات ومصايد الموجات والتوافق والمكرات بأنواعها بما فى ذلك تكبير 
خم تزدواثا وابنة واللية أت وما إلى داف :وهنا نا مستمدر لان . 


ه / * الذبذبات والاشكال الموجية : 

التيار الكهرنى المستمر عبارة عن استمرار سريان شحنات كهربية فى 
اتجاه واحد . ويسرى التيار فى موصل كهرنى كسلك من النحاس مثلا » أو 
فى الفراغ "ما فى حالة الصامات . 1 

والتيار المتغير هو التيار الذى تتغنر كل من شدته وانجاهه باستمرار . كما 
أن الضغط المتغغر هو الضغط الذى يتغير باستمرار كل من شدته واستقطابه © 
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وأغلبية الإشارات الكهر بية ؛ ى الراديو والتليفز يون هى ضغؤط و وتيارات متغيرة . 
إذا دارت لغة سلك ى جال مغناطسى دظهر ضغط تأثرى عند طرقنبا . 
وعلى هذه الفكرة تنبى نظرية المولد الكهرنى ( الدينامو ). ونى حالة الدينامو 
تستبدل لفة السلك تملف . ويتولد فى الملف تيار تأر ى تعتمد شدته على معدل 
قطع خطوط القوى للفاته . 


ويكون انجاه التيار التأثرى الضغما 
دائماً محيث يقاوم القوة الى 


0 


أحدثته : ضيه 
إذا رسمنا م: منحى بياق عثل دورة وأحرة 
قيمة الضغط التأثيرى المتولد عند 4 ل (2/0): منحى بيانفى بمثل قيمة الضشغط 
محال مغتاطيى كدالة للرمن . 
نحصل علىشكل (0/") . وشكل المنحى البيان هذا للضغط ( أو للتيار ) يطلق 
عليه اسم ١‏ الشكل الموجى صصعه"1 كط )2 والشكل الموجى المرسوم بالشكل 
عمثل وموجة جيبية ١١106‏ 5156 » . والموجة الحيبية هذه هى أ كر الأشكال 
الموجية شيوعاً » حتى بمكنا أن نقول أنها تمثل إبقاع التغير فى الطبيعة . 
هذه الموجة تتذبذب بانتظام حول محور بطريقة دورية . فتبدأ من الصفر 
وتزيد إلى أن تصل إلى القمة الموجبة » ثم تنقص إلى الصفر » وتستمر فى 
الاتجاه السابق إلى أن تصل إلى القمة السالبة » ثم تبدأ فى الارتفاع إلى أن تصل 
إلى مدر ده ري 2 ا 0 
الكاملة الى يتمها الضغط 0 التيار فى الثانية ( يرمز لها ذ/ ث 01*58 ) يسمى 
«الردد بعمعندوعء” »2 . وتشغل ترددات الضغوط والتيارات المتغير ةهدى 





و اسع » من عدة ذبذبات فى الثانية إلى ملايين الذيذبات ق الثانية . ولجانب 


وحدة قياس اللردد ذ/ ث توجد وككداك لخر هن + 


١ /اهة‎ 


١‏ كيلوذبذبة فى الثانية 01١-‏ ك ذرث - ٠٠٠١‏ ذإث 
١‏ ميجا ذبذبة فى الثانية - ١‏ ميجا ذرث - ٠٠٠١‏ ك ذاث- ١٠٠٠٠٠٠اذاث‏ 

يقال أن التيارات أو الضغوط اللمتغيرة لها نفس الوجه » إذا حدثت مهاياتها 
العطلى ب وكذلك تزمها الشقرية وفك اناد فكلة [ذا بوعطلنا امقاومة 
أومية بضغط متغير » يتولد عندنا 
تيار متغير له نفس وجه الضغط . 
ولكن غالياً ماتقابلنا كيان 
متغغرتان » مثل الضغط والتيار » 
يما فرق فى الوجه . أى أنهما ل 
تبدءا فى وقت واحد » ولذلك فان 
الهاية العظمى » وكذلك القيمة 
الصفرية لكل مها لا تحدث فى نفس 
الوقت. فغلا إذا وصلنا ملفاً 
بضغط متغير يتولد عندنا تيار 
متغير » يتأخر عن الضغط المستخدم شكل (4/0) : (أ) إذا وصلنا ملفا بضفط 
بفرق وجه مقداره "4٠‏ . أما فى متغير يتولد عندنا تيار متغير يتاخر عن الضغط 

ا 000 00 المستخدم بفرق وجه مقداره .4" (ب) إذا وصلنا 
حالة السعة فان التيار يتقدم الضغط نكما بط يكين وله علدنا زان .تتبن بقانم 
بفرق وجه قيمته 80" . وهذا الضغط المستخدم بفرق وجه قيمته .٠و".‏ 
موضح بشكل (14/9). 

تكلمنا عن الموجة الجيبية » ولكن عند دراسة التليفزيون تقابلنا موجات 
أخرى مثل الموجة المربعة وموجة أسنان المنشار . وعند حذف نصف الذبذية 
المربعة نحصل على نبضة. الضغط الشغل 
مربعة القمة » كما فى شكل 0 0 
(ه/ه) . وبمكن نحليل 





5 1 تبضات مربعة موجه مررعه" 
الأشكال الموبجية امحتظفة إلى وى و ى/. ).. داق نشت الايذية المريمة تل نل 
موجة جيبية أساسية لها نفس ش نبضة مربعة . 


١ مه‎ 


التردد » بالإضافة إلى توافقات الموجة 
الأساسية . و « التوافق عذ«هم83 » 
هو الردد الأصلى مكرراً عدة مرات. 
فثلا التوافق الثالث لموجة يكون 
تردده ثلاثة أضعاف تردد الموجة 
الأساسية . وإذا أخذنا موجة مربعة 
تدها تركب من موجة جيبية 
أساسية بالإضافة إلى توافقات فردية 
أقل اتساعاً . وكلا زاد عدد التوافقات 
الفردية » كلا قرب الشكل الموجى 
للأربيع » كا فى شكل (5)8). : 
وبتحليل موجة أسنان المنشار ٠‏ 2 م" اضافه التوافظ انام يقرب م البيع 
شكل (8/0 ) : تركب الموجة المربعة من 
موجة جيبية أساسية بالإضافة إلى توافقات 
“ا 2035 22 0 فردية أقل اتاعاً. ويقرب الشكل تر بيع 
التوافقات . كلا زاد عدد التوافقات الفردية . 


ه]؛ الملفات والحولات : 

« التأثر الذانى للملف ٠»‏ أو امحاثة الذاتية للملف ٠‏ عبارة عن الخاصية 
ب ع قوة دافعة كهربية تأثرية نى الملف » علد حدوث 
تغير فى التيار الذى عر به ٠‏ ووحدة المحاثة الذاتية هى المترى ( يرمز له 
بالحرف ه) و يكوك معامل الحاقة ة الذاتية للملف واحد هئرى ٠»‏ إذا حدث 
فى الملف تغير ف التيار بمعدل ثابت مقداره أمبير واحد فى الثانية » فنتج 





عنه واحد فولت بالتأثير . ونجانب وحدة الهذرى توجد وحدتان عمليتان هما : 
١‏ ملل هرى ‏ 2ت امه - إههرء هرى 
١‏ ميكروهارى - ابره اح إاقيييارء هترى 
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مقاومة الملف للتيار المتغير تسمى المانعة الحثيّة » وتتناسب تناسباً طردياً 
مع كل من الردد واخاثة . (عر اط ول - 5,588" و ل حيث : 
03 > المانعة بالأوم » و > اللردد ذاث » ل - لمحاثة الذاتية بالمترى ) 
واعماد ممانعة الملف على التردد يعطيه خاصية اختيارية . 

يعتبر الملف المثالى خخالى من المقاومة » ولكن لا يوجد مثل هذا الملف » 


بل توجد دائماً مقاومة موزعة بالملف . ويعرّف و شكل التأهيل أو معامل 
الجودة 6ذرعم 4ه أ«ناع”1 » للملف بأنه نسبة ممانعته إلى مقاومته الموزعة : 


: ع 
ويرمز له بالحرف © (0© - ا 4 


وبجدر بالذكر أنه عند الرددات العالية » تميل جزء كبير من التيار إلى 
المرور عند السطح الخارجى للموصل كلا زاد التردد . وهذا يوثر فى تصغير 
ساحة المقطع الموصل » وزيادة المقاومة . ينتج عن ذلك زيادة الفقد . وهذا 
التأئر يسمى «١‏ مفعول القشرة 6,60 م5 » . وبزيادة التردد تزيد كل 
نما نقة "للك ومقاومته مما قد مجعل 0 للملف ثابتة نسبياً على مدى تردد 
محدوه. 1 

عد-ما يوضع ماف فى حال المغناطيسى لملف آآخر ؛ محدث بينهما 
ما يسمى « بالازدواج أو الربط 6هنامده© ٠‏ . نتيجة لهذا الازدواج » نجد 
أنه تمرور تيار فى أحد الملفئن ٠»‏ يتولد فى الملف الآخر ضغط تأثشرى 
سيق ما محدث بين لمن « التأثير المتبادل » . محصل على وحدة التأثير 
المبادل (ق ) إذا حدث تغير و فى تيا, ر الملف مقداره ١‏ أمبير فى الثانية » فنتج 
عنه بالملف الآخر ضغط تأثيرى مقداره ١‏ فولت . وتعتمد "كية التأثير المتبادل 
على التأثير الذائى للملفين . وعلى وضعهما النسبى » وعلى ما بينهما من هواء 
أو حديد أو أى مادة أخرى . 


عند ازدواج ملفين يتكون لدينا ما يسمى « محول عأصيعه1ئصةء1 )2 . 


لحل 


وبواسطة المحول تنقل الطاقة الكهر بية من دائرة لأخرى دون اتصال مباشر » 
والملف الذى تدخل منه الطاقة يسمى ملف ابتدائى » والذى نخرج منه الطاقة 
يسمى ملف ثانوى . ولا مكن أخذ طاقة كهربية من الثانوى أكثر مما هو 
معطى للابتداثى . وى الحقيقة نحصل على طاقة أقل فى الثانوى » لأن بعض 
الطاقة تفققد ذائماً فى المحول نفسه . ونسبة الضغط على كل من الابتدانى والثانوى 
تتناسب طردياً مع عدد لفانهما . أما نسبة التيار فى كل مهما فتنناسب عكسياً 


يستخدم المحول لرفع الضغط أو خفضه . وكذلك من أهم استخداماته 
١‏ توفيق الإعاقة ممنطء::2 عءصدلءمص1 , ( الإعاقة أو المعاوقة هى المقاومة 
الى تبدبا أجزاء الدائرة لمرور تيار متغير ) . إذ غالباً ما نحتاج إلى توفيق 
إعاقة الحمل إلى إعاقة المنبع » وذلك لإمكان نقلأقمى قدرة . وتنقل أقمى 
قدرة عندما تكون إعاقة الحمل مساوية لإعاقة المنبع . ويساعدنا المحول على 
عمل هذا » وذلك مجعل نسبة عدد لفات الابتدانى إلى الثانوى تساوى الجزر 
التربيعى لنسبة إعاقة الابتدائى إلى الثانوى 


د 1 
ومن أمثلة استخدام المحول للتوفيق هى حالة استتخدامه ببن مرحلة 
خروج البرددات الصوتية والسماعة » وكذلك عند استخنامه للتوفيق بن خط 
تغذية ا هوالى ومكير ذبذبات الراديو ىجهاز التليفزيون .انظز شكل ( ه//17) 
هه المكثفات وثابت الوقت . 
يركب المكثف من موصلن بينهما عازل . ومقدرة المكثف على تحزين 
الشحنة الكهربية تسمى السعة . ووحدة السعة هى الفاراد ( رمزه ر 7 ). 


لجل 


وتكون سعة مكثف واحد فاراد » إذا أثر عليه ضغط مقداره واحد فولت » 
افولد به شحنة تساوى واحد كولوم : للأغراض العملية يقسم الفاراد إلى 
وحدات أصغر هى الميكروفاراد (س ر)ء والبيكوفاراد (ب ر) 
١ [‏ ميكروهاراد - 0.01.٠.درء‏ فاراد - ٠٠١٠١٠٠٠١‏ بيكوفاراد ]| . 
تتوقف سعة المكئف على مساحة الألواح المعرضة لبعضها » والمسافة بن 


خطءط القوى المغناميةة 
و ل ل 





# ب - 
عاوى اشراق 


م) رسملمول له على ابترائُ وبلف تانوك ب) وس لرول زان لرفع اللضغط 


شكل (ه/(7) : دسم محول له ملف ابتدال وملف ثانوى وآخر حول ذال . 


الألواح » ونوع العازل بين الألواح . ثابت العزل يبين عدد المرات الى 
تزيدها السعة ء. إذا استخدمنا مادة عازلة غير الموا» . والضغط الذى عنده 
محدث ثقب ف المادة العازلة يسمى ضغط الثقب أو ضغط الكسر لتللك المادة . 
وعد الضغط الذى يكتب على المكئفات يبين أقصى ضغط ممكن أن تتعرض 
له بسلامة خلال فثرات تشغيل طويلة . 7" 1 

مقاومة المكثئف للتيار المتغغر تسمى المانعة السعوية » وتتناسب تناسباً 

١ ١ 

ات اي ك7 ا؟طوس ‏ 8ارواس 
حيث عسل > المانعة بالأوم » , > الأردد ذ/ث ٠‏ س - السعة بالفاراد ] 
واعناد ممانعة المكئف على التردد يعطيه سخاصية اخختيارية . 

عند توصيل مكثف مثالى إلى ضغط متغير » نحد أن الطاقة المبذولة ى 
شحن المكئف لا تسبلك » بل تتبادل باستمرار بين مصدر الضغط المتغير 
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والمكثف . ولكن توجد دائماً مقاومة فى المكئف نانجة من أسلاك التوصيل 
والألواح » كما أن المواد العازلة الشائعة الاستمال ليست عوازل خالصة . 
ينتج حن وجود مقاومة فى المكئف 
أن تنشتت بعض القدرة » ويسمى 
ذلك فقد فى المككف . هذا 
ومكن اهمال الفقد فى المكثفات 
ف 

كا تلف الملفات بطرق2 شكل (8/0): دائرة ها مكثف ربط( سر) 
مختلفة مثل : الملف الأسطوانى » 2 يمح بمرور التهار المتفير (ات غ) ورمنع مرور 

3 التيار المستمر (ات س) . 

والملف المستعرض المردوج » 
والملف المستعرض المزدوج المتتالى » كذلك توجد أنواع مختلفة للمكثئفات . 
وتنقسم المكثفات من حيث الحركة إلى : مكثفات متغعرة ( مثل المكئف 
الممتخدم م لتنغم الراديو ) : 
ومكثفات ضصبط . ومكثفات 





ثابتة ١‏ ونم الي أت 03 : 
فتتخدم المكثفات اللمتغيرة 


ومكثنات الضيط المواء كعازل 





1 شنز (ه / 4 ) : ف الدائرة (1أ) مر التيار 
غالبا : وتستخدم المكثفات الثابتة المستمر لات س) واكيار المتفير (ث غ) فى 


عاومة آم الداارة 
عوازا معنا ل الورق واللميكا مغاو لهب مر ل 5 لدارة (ب) ممرر 
مكثف القرير س التيار المتغير »و بذلك لا بمر فى 


والكفان ونا اد إعيتاز 
ينا ازا كسد سيرم م, غير التيار المستمر . 


اذ ىف له ثابت عزل كبر 4 
انا توجد المكثفات الكماوية الى تستخدم عادة فى دوائر وحدة التغذية . 
ولنمكثفات استخدامات كثيرة فى الدوائر . فثلا تستخدم المكثفات 


ارذحل 


كجزء من دوائر الربط بين مراحل جهاز الاستقبال » وذلك لمنع مرور التيار 
المستمر من لوح صمام إلى شبكة الممام التالى » بها تسمح ممرور إشارات 


التيار المتغير » كما هو موضح 
بشكل (ه/8). وق هذه 
الحالة تسمى مكثفات «وربط 
#سنتامس0 »ع. كا تستخدم 
المكتفات لتسمح للتيار المتغير 
بالمرور حول جزء فق الدائرة 
حمل تياراً مستمراً » إذا كان 


مرور التيار المنغر فى هذا الجزء 


(5/0). وق هذه الحالة يسمى 
مكثف وترير وكدمز8 , ., 
كذلك فى وحدة التغذية نوصل 
مكثف نحز ين بين نقطى خر وج 
موحد نصف موجة أو موجة 
كاملة لزيد الضغط المستمر. 
وتقل مركبة الضغط المتغر » 
كا فى شكل .)1٠١/0(‏ 
وممكن التخلص من مضايقة 
مركلبة الضغط المتغير » أى 
ضغط التعرجات ( يسبب 
الطنين ) » بأن نوصل بعد 
مكثف التخزين مرشح تنعم 


شكل (ه/١١٠١):‏ دائرة موحد نصف موجة» 
سو مكئف تخزين » ل سم تكون مرشح تنعيم 


غر مرغوب فيه » كاهو موضح بشكل 





كك التعزياخ 


شكل ( 11/0 ) : دائرة م س (]) فى حالة الك من 


ب( فى ححالة التفر يم 


مكون من ملف أو مقاومة ومكثف . كا فى الشكل (8/ .)١١‏ 
م أهم استخدامات المكثفات » وكذلك الملفات » هو الاستفغادة مها 
فى الدوائر الى تنتفع بالوقت اللازم للضغط أو التيار ليصل إلى قيمة معينة . 
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هذه الدوائر ممكن أن تكون دائرة مكونة من مكثف ومقاومة ( م س) أو 
من ملف ومقاومة (م ل) . فى شكل )١١/80(‏ نرى دائرة م س . 
وبمكن إبجاد الوقت اللازم لشحن المكثف إلى 780 // من قيمة أقصى ضغط 
له بواسطة المعادلة الآنية : ز ع م س حيث زعه ثابت الوقت بالثانية » 
م > المقاومة بالأوم » س - السعة بالفاراد . وعملياً الوقت اللازم لشحق 
المكنف كلية يساوى ه م س . أما الوقت اللازم لتفريغ المكثشف إلى 7"4/ 
من قيمته القصوى هو م س ثانية . كما سهبط الضغط على المكثف إلى صفر 
عملياً فى وقت يساوى ه م س . فى شكل ( 17/0 ) نرى دائرة م ل. وعند 


قفل الدائرة يصلالتيار ى الملف 
إلى 57,7 من أقصى قيمة له 
فىوقت زاك ل 

3 
حيث ز - ابت الوقت 
بالثانية » ل > المانعة بالهترىء 
م > المقاومة بالأوم . ويصل 
التيار إلى نبايته العظمى عملياً 
فى وقت يساوى 2 . 

8 
أما عند فتح الدائرة فينقص 
التيار إلى 5,4/ من نهايته 
العظمى ف وقفت مقداره 
ل 
1 





. كما يصل التيار إلى صفر عملياً فى وقت - 


حيس بل م وت ب م ل م مام لحني 
0 


شكل ( 1١/0‏ ) : دائرة م ل/(1) حالة قفل 
الدائرة » (ب) حالة فتم الدائرة . 





١ 


يبن شكل ( 0 / "1 ) أحد الاستخدامات العملية لثابت الوقت > وهو 


6 


بمرر جزء من الحروج الموحد للكاشف على دائرة ترشيح مكونة من مقاومة 
ومكثف ( م, سى ) . ثم يغذى إلى شبكات صيامات مراحل ترددات الراديو 
والمرددات البينية » وذلك 
ليعارض تغيرات شدة إشارة 
الدخول ٠‏ وليعطى إشارة 
خروج ثابتة . 


ه | * دوائر الرنين : 





تتكون دائرة الرنين من شكل (08/؟1): رسم مبسط لدائرة ضابط الصوت 
ملف ومكئف. وعند توصيل الأوتوماتيكى » وهى عبارة عن دائرة كاشن متصل 
المللف المحكثو على التوالى على التوال. مع مقاومة الحمل . مم > ؟ ميجا أوم» 
. و 5 000 سس تت ووره ل فاراد » ثابت زمن داارة 
مصل على دائرة رذن توالى » ض ص أع ١رء‏ ثانية وهو لا يتأثر بتردد ذبذبات 
أما عند توصيل الملف والمكئف الصوت الريعة بِيئًا تؤثر فيه التغيرات الأبطأ 
30 ع مثل الحفوت . 

على التوازى فنحصل على 

دائرة رنين توازى . ويتوقف تردد رنين دائرة ما على سعة المكثف 
والتأشر الذاق للملف . ويزيد التردد كلا نقصت قيمة السعة والتأئر 


الذانى » والعكس صحيح 1 وبمكن حصساب تردد الرنين من المعادلة 


١ 5‏ 
2 لس 
كر - التردد ذ اث » ل - التأثير الذائى هئرى » س - السعة فاراد . 


فى حالة رنين التوالى يجد الآنى : 

(1) عند الرنين تكون ممانعة الحثمساوية لمانعة السعة ( عن 6 
والإعافة عند نبايها الصغرى ٠‏ وتيار االحط عند -بايته العظمى 
تحده المقاومة فقط . فرق الوجه يكون صفراً . وتيار الحط متحد 
الوجه مع الضغط المستخدم . 


ىآ 


(ب) عند تردد أقل من الرنين تغلب ممانعة السعة فى الدائرة » ويتقدم 
تيار الخط الضغط المستخدم . 


( <) عند تردد أعلى من الرنين تغلب ممانعة الحث ف الدائرة » ويتأخر 
تيار الخط عن الضغط المستخدم . وشكل ( 14/0 ) يبن دائرة 
رنن توالى » ومنحى رنئن للإعاقة والتيار . 


توجد لدوائر الرنين نخاصية 
والاختيارية 758 فهى 
تقبل مدى ترددات معين و ترفض 
الرددات الأخرى . ومدى 
الرددات الذى تقبله الدائرة يسمى 
0 عرض الحزمة 13010 ١‏ 
وقد يكون.عرض الحزمة عدة 
مئات أو آلاف من الذبذيات 
أو حى عدة ملاين ذبذبة » 
كا فى حالة منتخب القنوات 
يجهاز التليفزيون مثلا . وحتى 
نتمكن من مقارنة دوائر محتلفة 
من حيث عرض الحزمة يحب 
أن نعرفها أولة* ١‏ 

و مكن تعر يف عر ض ا حز مة 
بأنه مدى الترددات المحصور بن 





- الاماقة رع) | 


الرّدد بو) كر 


شكل (ه/4١)‏ : (أ) دائرة رنين توالى 

(ب) منحى الرئين للعيار والاعاقة : ور © الردد 

الر نين 3 ت رع تيار الر نين 03 النقطة ١‏ هى 

نقطة نصف القدرة الفل » النقطة ؟ هى نقّطة 
نصف القدرة العليا . 


نقطى نصف القدرة العليا والسفلى على منححى الاستجابة للدائرة » كنا فى 


الشكل ((ه/4١).‏ وبما أن منحى 


الرننن هو رمم التيار ى مقابل العردد 


أكثر منه رمم القدرة فى مقابل التردد » فن الملائم إمكان تحديد نقطة نصف 
القدرة على منحبى التيار دون حاجة إلى حساب القدرة . وعمكن عمل ذلك 


ذا 


بضرب قيمة التيار عند الرنين قى 7٠/ارء‏ لنحصل على نقطة نصف القدرة 


كا فى الشكل (ه/4١).‏ 

ما أن أغلب المقاومة فى دائرة 
الرئن موجودة بالملف ؛ نعتر قيمة 
9 للدائرة هى نفس قيمة © 
للملف . ويعتمد عرض الحزمة 
والاختيارية على © للدائرة . ففى 
حالة رين التوالى تعطى قيمة © 
العالية اختيارية عالية ( عرض حزمة 
ضيق ) وخروج أو كسب كبير 
عند الرنن » أما قيمة () الصغيرة 
فتوسع عرض ا حز مة وتقلل الحروج ء 
كانى شكل(5/8١).‏ 

وق حالة رنن التوازى محصل 
على اختيارية عانية ( عرض حزمة 
ضيق ) كلا قلت المقاومة الموجودة 


ل3 


( 





الردد (91» ار 
(ب2 
شكل (ه/١١‏ ) : (أ) دائرة رنين توازى 
(ب) منحى الرنين للتيار والاعاقة: ور > ردد 
الرئين ءات ع اليار » ع ع الاعاقة , 


على التوالى مع الملف » ويزيد عرض الحزمة كلا قلت المقاومة الموجودة على 
التوازى مع الملف والمكئف 2 كا ىق شكل (ه/7١).‏ 


| / حولات الربط والتنغيالخلافى : 


بمكن التحكم فى عرض حزمة الترددات » باستخدام دائرتين منغمتين 
على تردد واحد ‏ يربط بين ملفائهما ازدواج مغناطيبى . وهذه هى حالة 
و محول الريط «عصمم#دمدع1 ومنتامت) ., وممكن أن يكون الازدواج 
بين الدائرتين إماحرج أو وثيق أو سائب . وتأثشر مختلف درجات الازدواج 
على منحى الاستجابة ينضح من شكل ( 8 )١18‏ : 


١54 


ففى حالة الازدواج الحرج يكون لمنحى استجابة الثانرى قمة مفردة 
ذات أقصى ارتفاع » وفى تلك الحالة محدد عرض الحزمة فقط حمل الدائرة 


أو © الحا . أما إذا كانت 
الدوائرة سائبة الازدواج ء 
يظهر منحى له قمة واحدة 
ذات ارتفاع منخفض . وق 
حالة الازدواج الوثيق - أى 
الأكر من الحرج - فتظهر 
قمتان منفصلتان للمنحى 
وينخفض ارتفاعه . أى فى تلك 
الحالة الأخرة يزيد عرض 
الحزمة وبقل كسب الدائرة . 
ومثل هذه الدائرة تستخدم فى 
جهاز التليفزيون » وخاصة ىف 
مرحلة الترددات البينية . 

و ممكن كذلك التحكم ى 
عرض حزمة مكبر بواسطة 
ما يسمى « تنغم خلاق 
عستصمة لععجوع5:3 ؛ قلا 
نأخذ مرحلة تكبير واحدة » 
تتصل بشبكة صيامها دائرة 





التردد ( 1) كر 


شكل (ه/7١):‏ متحنيات تبين اعّاد عرض الحزمة 
والاختيارية على 0) للدائرة ( فى حمالة رنين التوازى ) 


دائرتى الرنين ف الشبكة واللوح على تردد واحد » نحصل على أكير كسب 
عند تردد الرنين . ولكن عرض حزمة اللرددات ى تلك الحالة تكون ق 


العادة ضيقة جداً . 


34 


أما إذا وجد اختلاف قليل بين تردد رنين أكل من دائرتى الشبكة 


واللوح » فإن الكسب ينقص » ولكن عرض الحزمة يزيد . فإذا تعددت 


مثل تلك المراحل » وكانت 
كل من دوائر الرئين منغمة على 
تردد رنن محتلف . ولما درجات 
كبت مختلفة : ومتصلة مع بعضها 
على التواى » تحصل على منحى 
أسنجابة عام. ويسمى ذلك « تنغم 
خلاق » . وبالاختيار المناسب 
لرددات الرنين ٠‏ تحصل على 
منحى استجابة عام له حزمة 
ترددات واسعة ٠‏ كما فى شكل 
2 5 ( تلام استعالات 
التليغزيون . 

بحدث . خاصة عند اللرددات 
العالية ٠‏ ربط غير مرغوب فيه 
بن دائر تين مختلفتن بواسطة 
خطوط قوى مغناطيسية شاردة 
أو بواسطة سعة شاردة . وللتغلب 
على ذلك تستخدم حواجز معدنية» 
ككانى شكل .)٠١/0(‏ 


هم مصايد الموجات والمرّحات : 





التردد رو كارن دره كآارء. 
شكل ( 18/0 ) : النفيم الللاق . 


عند استخدام دائرة رنن لرفض حزمة ترددات ضيقة وتمرير العرددات 
الأخرى ٠‏ يطلق علبا اسم مصيدة موجات . وتنغم دائرة الرنين على التردد 
المطلوب رفضه . فتحصل على منحى استجابة » كما فى شكل (8/١؟1).‏ 


١ 


ولمصايد الموجات أشكال مختلفة مها أن تكون دائرة رنين توازى موصلة على 
التوالى مع الدائرة » أو تكون دائرة رنين توالى فر على التوازى مع 
الدائرة » أو دائرة ل س مقفلة مزدوجة مغناطيسياً مع الدائرة . وى هذه 
الحالة الأخيرة تسمى « مصيدة شفط » لأنها تشفط التردد المنغمة عليه . 





الامزالعرن عر خطرط القوى الشاردة . السعة لنشارية سماذكل سه الوصلسء والوامزنقط 
شكل ( 7١/5‏ ) : يمكن منم الربط غير المرغوب فيه بواسطة حواجز معدنية سواء كان 
فاتحا عن خطوط قوى مغداطيية شاردة أوسمة شاردة . 

يستفاد من مصايد الموجات فى دوائر جهاز التليفزيون » ومن أمثلة ذلك 
مايل : 

فى مرحلة منتخب القنوات » بمكن لإشارات قوية كالصادرة من محطات 
تعديل. تردد قريبة أن تفسح لنفسها طريقاً إلى داخل جهاز التليفزيون » 
فتسبب تداخل فى الصورة أو الصوت . لذلك توضع مصايد موجات عند 
مدخل جهاز التليفزيون ف مثل تللك الحالات منع التداخل. فى مرحلة العرددات 
البينية يستفاد من مصايد الموجات للتخاص من تداخل القنوات المحاورة . 

تستخدم تركيبة ل س على التوالى والتوازى 'كرشحات » لمر أو امنع 
مرور ترددات أعلى من أو أقل من تردد حرج مطلوب » يسمى ١‏ تردد 
القطع لإعهعناوء7 11ه-انن) 06 . وكتلك نستخدم مرشحات أخرى 


لاا 


لقرر أو تمنع مرور حزمات تردد 

بأكلها . وهذه تختلف عن المصايد 

الى حمد مدى ضيق من الرددات . 

جملها إلى أربعة أنواع أساسية هى : 
عمرر جميع الرددات الأقل 
من تردد القطع » ويسبب 
اضمحلال الترددات الأعلى 
من تردد القطع 1 

ب مرشح تعرير مرتفعم » 
مرر جمينع المرددات 
الأعلى من تردد القطع 
ويسبب اضمحلالالرددات 
الأقل من تردد القطع 1 

ح- مرشح تمرير حزمة » بمرر 
حزمة الرددات بين ترددى 
القطع 3 ويسبب اضمحلال 
المرددات الأعلى والأقل : 

د مر شح تضييع حزمة »© 
يسيب اضمحخلال الرددات 
بن ترددى قطع » وعمرر 
الترددات الأعلى والآقل . 

وببين شكل (9/١؟)‏ الأنواع 

انختلفة للمرشحات » ومختلف تصمم 


يفن 





التردد زرفل ميض 


شكل 7١/80(‏ ) : خاصية التكبير السالب 
لدائرة شفط ( مصيدة موجات ) . 


. 


)) درشم تيبر مضه 


- 
ٍ 


ب) فرع مور مرتفع 


| أ 
5 
| 1 !| 


و ) مرستع نطيديع حزيةة 
شكل(0/؟5): أربعة أنواع مختلفةين المرشحات . 


المرشحات تبعاً الخواص المطلوبة . وأحد الحواص المامة هو و حدة القطع ») 
وهو اصطلاح يعر عن مقدار السرعة الى تضمحل مما اللرددات بعد تردد 
القطع ل وق الاستعالاات الى لاتتطلب قطع حاد » يستخدم أحياناً م س 


لأن المقاومة أرخص ثمنآً من الملف 5 


المرشحات الى ذكرناها كانت 
على شكل حرف .1 ويطلق عليها 
قطاع مآ 
وتوجد أشكال أخرى للمرشحات 
على هيئة قطاع 5 » وكذلك على 
. وللحصول على 
قطع أكبر حدة 2 مكن إضافة 
متعددة القطاعات. وكذلك ممكن 
الحصول على قطع أكر حدة 
و مستخاص ه. . وتتكون 
باضافة إعاقات متعارضة ( إضافة 
مكثف إلى ملف أو بالمكس ) 
ف أى من فرعى التوالى أو 
التوازى للدائرة الأصلية . وشكل 
)75١/9(‏ يبن بعض أمثئلة 
لمرشحات ذات تعطلاعات محتلفة . 


هيئة قطاع 1 


م )سم قطع + 
مام 


ن) ممع قطاُ 7 


و مشع متمد الخطامات 


ا 


: 


و) مستع ستل مم 


شكل ( ه / 5١‏ ) : أربعة أنواع مختلفة من 


قطاعات المرشحات . 


قفنلا 


ه /؛ الصنامات : 
الصهام الإلكترونى عبارة عن غلاف زجاجى (أو معدنى ) مفرغ من 
المواء » ومحتوى على أقطاب كهربية . وأبسط تركيب للأقطاب يتكون من 
قطبين هما المهبط واللوح . وبمكن تقسم المهبط تبعاً لتركيبه إلى مجموعتين هما : 
)1١(‏ مهبط نسخين مباشر حيث تنبعث الكهارب من الفتيلة مباشرة . 
(ب) مهبط تسخين غير مباشر حيث تقوم الفتيلة بعملية الخن فقط » 
ومن ثم تسمى المسخن . وى هذه الحالة تنبعث الكهارب من طبةّة 
أوكسيدية موجودة حول الفتيلة . وتكون الكهارب السالبة المنبعئة 
من المهبط « شحنة فراغ عمعتقطن ععشرك ) حولهة , وبتوصيل 
ضغط موجب إلى لوح الصمام ننجذب إليه الكهارب من شحنة 
الفراغ الموجودة حول المهبط . وبذلك عر تيار كهارب داخل 
الصام من المهبط إلى اللوح . 
للتحكم فى مرور الكهارب من المهبط إلى اللوح : تمكن تجهيز الصمام 
بشبكة أو أكثر . وتسمى الشبكة الأولى الشبكة الحاكة . حيث تدخل الإشارة . 
والشبكة الثانية تسمى الشبكة الحاجبةءلآنها تحجب اللوح من الشبكة الحااكة 
فتحمبها من تأثيره . وتسمى الشبكةالثالثة الكابتةء لأنبا تكبت الكهار ب الثانوية 
ا حار جة من اللوح . ويسمى الصمام ثنانى إذا كان له قطبان » وثلانى إذا كان 
له ثلاثة أقطاب . وهكذا . انظر شكل ( 74/8 ) . 
تمكن تغيبر تيار اللوح فى الصام الثلانى بتوصيل ضغط متغير بين الشبكة 
وال مهبط 5 ونحكم تصرف الصيام الثلان ثللاث ميات ره دى : 





اهدر 
7 لدت 


1 


3 


م 


سس ع- 


65 5 5 م_ 4 جاعم 5 


عد حاجز 
ت فرص ميكا 


(ب) التوصيل المشترك أو الميل ص 





د 2-0 ( عند ضغط أو ثابت ). 
ون ح اث 


(<) معامل التكبير 7 


ض 
ِ م (عند تيار لوح ثابت) 


هراى 
اصمسة ا . 


لك ض هو التغر فى ضغط النوح . 
حَ 1 
ات هو التغير فى تيار اللوح . 


لك ضص: هو التغير فى ضغط الشبكة. 
سس 


> لوح 

- الشبكة الثالئة 

- الشبكة العانية 

- الشبكةالأولى (الشبكةالحاكة) 
- المهيبط 


ال 
,.._: 


ع دعامتات 

- فرص ميكا 

- قطم لتوصيل الأقطاب بالمامير 
- قاعدة زجاجية بها المامير 





شكل(4/0؟) : رسم مبسط لتركيب الصمام اللماسى . 


١ وما‎ 


وتوجد بين هذه الككيات علاقة ثابتة تعرف باسم « قانون باركهاوزن » 
وهوق : لخ ام ا صل. 

المنحنيات ت إضى 2 تم ض لاعمام تبين العلاقة بين 
ار و الشبكة © وبين ن نيار اف وضغط اللوح ٠‏ ولا ممكن 
الثلائى ٠‏ وف هذه الحالة تستخدم الات الديناميكية 2( الى ميلها صد 5 
حيث ٠.‏ 

ص - ص <ا 1 انظر شكل (/ .)7١9‏ 

8 

تكبير الضغط المتغغر 
هو أحد الاستخدامات 
للصمام التلائى . وق هذه 
الحالة يكون التكبير : 
له - لك 6ع ل 

6 * مج 

المهام الثلانى ككير . 
مكن اعتياره مولد ذو أ 
ف 2 . ك تلاوى 
1 2 ان 











سس منحنيات 2 0 0 نخص 
53 هو مبين ف ح ا ا.وءءوء] أوم ك 


كح 
شكل (ه/١7).‏ سيل أوم 


ك1 


تتكون الأجهزة الإلكترونية أصلا هن ثلاثة دوائر أساسية هى : 


(أ) الموحد غع ,ع5 أو 
الكاشف +مع»2»)6 . 
١ب‏ المكر ع©!4تامصسثة . 


١ح)‏ المذيذدب ومغةللك05 ., 


عمل الموحد عموماً هو أخذ دخول 
تيار متغير وتوليد خروج تيار مستمر » 
أى تحويل التيار المتغعر إلى تيار مستمر . 





شكل )١١/0(‏ : دارة تكافء صمام يعمل 
ككير . فيمثل الصمام بمولد ضغط له 
ق د ك قيسها بم اس ومقاومة داخلية 
قيمها م, تعصل عل التوالى بمقاومة 
الحمل أ . 


التيار المستمر . 


شكل ( ه / 77 ) يبين رسم مولد تيار متغير موصل على التوالى مع صهام 
موحد ومقاومة حمل . ويعمل الموحد كالآتي : عند نصف الدورة الموجب 
لضغط الدخول » يصير لوح الصيام موجباً » فيوصل الصمام » ويسرى به 
تيار . ويكون انجاه تيار الكهارب فى هذه الحالة داخل الصام من المهبط 


إلى اللوح . 


مر تيار فى الصهام فقط طاما اللوح موجب بالنسبة للمهبط . ولا بمر تيار 


مص الزع 


سام صو 





شكل (57/0): رمم هولد تيار متفير موصل عل التوالى مم 


صمام مؤحد ومقاومة حدل . 


ويظهر الذكل الموجى للتيار 


الموحد قبل وبمد الترشيح . 


عند نصف الدورة السالب لضغط الدخول . وبذلك يكون خروج موحد 
نصف الموجة عبارة عن نبضات موجبة موحدة الانجاه تفصلها عن بعضها 
مسافات . هذه المسافات الحالية هى أماكن أنصاف الدورات السالبة » حيث 
لا يوجد خروج . وتقوم مرشحات التنععم بملء المسافات الحالية بعد عملية 
ال شيح ؛ كااق الكل ( 737/5 ) . 

فى حالة الكاشف تقوم المرشحات بعمل. الف بعض الشىء . ولتأخذ 
مثلا كاشف الصورة . إشارة الدخول عبارة عن موجة حاملة ترددها عالى 
جداً » ونحتوى على معلومات الصورة والتزامن . ومعلومات الصورة 
والتزامن تمثل تعديل تردده أقل بكشر من تردد الموجة الحاملة . وإشارة 
خروج كاشف الصورة هي لعي ترحاية لإشارة الدخول ٠»‏ مازالت 
تحتوى على تردد الموجة الحاملة وترددات التعديل . ولما كان دخول مكير 
الصورة نحتاج فقط إلى ترددات التعديل » فإن المرشح الموجود عند خروج 
الكاشف يقوم بعمل تمرير ترددات التعديل المطلوية ورفض تردد الموجة 
الحاملة الغر مطلوب . فخروج الكاشف ليس ضغط مستمر صرف » ولكنه 
يتغغر معدل ترددات التعديل . 

تمقارنة الموحد والكاشف نيحد الآنى : ضغوط وتيارات التشغيل مر تفعة 
فى الموحد . مثال ذلك موحد القدرة وموحد الضغط العالى فى جهاز التليفزيون . 
أما الكاشف فيعمل باشارات ذات ضغوط وتيارات منخفضة » مثال ذلك 
كاشف الصورة . 


: مكبر صمام ثلاتى‎ ٠6 


شكل (18/5) به رسم لدائرة بسيطة لمكر يستخدم صماماً ثلاثياً . 
ويوجد بدائرة الشبكة مكئف سر ومقاومة مى . ويسمى سر مكثئف 
ربط » ويسمى ءى مقاومة الشبكة . ويقوم مكثف الربط محجز التيار 
المستمر الموجود فى المرحلة السابقة من الوصول إلى دائرة الشبكة ٠‏ بيها يسمح 


اومن 


لمركلبة التيار المتغير للإشارة بالوصول إلى الشبكة . لأنه إذا وصل التيار 
المستمر إلى الشبكة » مختل تشغيل المكثر . تكون مقاومة الشبكة ممر تفريغ 
لمكثف الربط » وذلك لمنع الشحنات الغير مرغوب فبا من التراكم على 
مكثف الربط. لأن مثل هذه الشحنات قد نعوق عمل الصمام نحتء ظروف 
إشارات عالية القمة . ولمقاومة الشبكة مهام أخرى سنذكرها فها بعد.. 

سلامة تشغيل صيام المكير تتطلب ١‏ انحياز 9 » شبكة سلم . والانحيان 
هو الضغط المسلط بين الشبكة والمهبط . واستقطاب هذا الضغط يجب أن يكون 
محيث تكون الشبكة سالبة 
بالنسبة للمهبط . ويمكن 
أن .يم ذلك بتوصيل ضغط 
سالب للشبكة © أو 
ضغط موجب للمهبط » 
أو كلاههما . وف الشكل شكل (/8؟) : الع وم 
(18/9) يم الانحياز 
بتوصيل ضغط موجب للمهبط . ويتولد هذا الضغط ننيجة مرور 
'ثيار المهبط ىق مقاومة المهبط 1 . ويكون هبوط الضغط على م بحيث 
يصير المهبط موجب » وهكذا يم الانحياز . وفائدة «مكثف انحياز المهبط » 
س. هو تمرير مركلبة التيار المتغير حتى لا تمر فى 6 ٠‏ وذلك للمحافظة على 
ثبات قيمة الانحياز سواء فى وجود أو غياب إشارة ت .غْ . 

يمكن تقسم أنواع الانحياز إلى الآنى : 

(1) انحياز مهبط . ويسمى كذلك الاتحياز الذانى . 

(ب) الحيازشبكة . ويسمى أيضاً اتحيازه منضحة الشبكة ع1د»1!-6710© » 

(<)انحياز ثابت . ويم بتوصيل ضغط سالب ثابت من مصدر 

خارجى ؛ كبطاء ية مثلا ٠‏ إلى الشبكة . 
وعموماً تحصل على الانحياز بطربقة أو أكثر من السابق ذكرها . 


اهن 





يجب وجود حمل ف دائرة اللوح لكى ينشأ ضغط خخروج ف المكبر . 
والسل الموجود عندنا فى الشكل ( 718/0 ) هو م وتسمى مقاومة الحمل . 
ونتيجة لوجود مقاومة الحمل هذه نظهر تغيرات فى ضغط اللوح عندما محدث 
تغير فى تيار اللوح . وتمثل التغرات فى ضغط اللوح الإشارة المكرة . 

لتشغيل المكر ندخل إشارة دخول إلى شبكة الصهام لنحصل على إشارة 
خروج مكيرة عند لوح الصمام . وعموماً يوجد لاتساع إشارة الدخيول أهمية 
فى سلامة التشغيل . فيجب ألا تكون إشارة الدخول صغيرة جداً أو كببرة 
جد . فإذا كانت صغيرة جداً » لا تتحقق كلية مقدرة:الممام على التكبير . 
أما إذا كانت كبيرة جداً » فيحتمل حدوث تشويه . وعموماً ممكن تطبيق 
القاعدة البنيطة الآنية : بحب ألا يزيد اتساع إشارة الدخول عن قيمة ضغط 
ت.س الانحياز . 

مك تعم اواع 
الربط بين المراحل المحتلفة 
إلى ما يل : 

)١(‏ ربط م س 
وقد تكلمنا عنه فها صبق 
بالدائرة شكل (/18) . 

(ب) ربط معاوقة . 

(< ) ربط محول . 

ربط المعاوقة مبين بالشكل ( 94/9؟) . والفرق بينه وبين ربط م س هو 
أنه يستخدم بدلا من م ملفاً منغماً . وهذا يعنى أن ملف حمل اللوح مثل 
معأوقة أو عالية جلؤاية تر دواع تله فقفل . وذلك بعكس ربط م س الذى 
ليس له أى تمييز ملحوظ للردد . وق حالة ربط المعاوقة نجد أن تأثم من 
كنا لو كانت موصلة على التوازى مع الملف . وهذا يوكثر على الملف بأن مجعل 





شكل ( 59/0 ).: رمم يبين طريقة ربط المعاوقة . 


وما 


استجابة تردده اوسع . وكلا نقصت قيمة م. ٠»‏ كلا وسعت استجابة العردد 
سس 

الدائرة . وهذا الاتساع فى عرض الحزمة يصحبه دائماً نقص فق الكسب 
لا عكن تفاديه . 

شكل ( ه / "١‏ ) به رسم لدائرة مكبر ربط محول . ولما كانت كل من 
دائرة الابتدانى ودائرة الثانرى تمكن تنغيمها فى حالة ربط المحول» فإن المفدرة 
على التحكم ى عرض حز مة 
ترددات الاستجابة للمكر 0 ل لي ومرك 
تكون أكثر ٠‏ وميزة أخرى 8 
لربط المحول هى أنه يمكن 
نحقيق كسب أكر مما بعطيه 2 
صمام الكبير نفسه . شكل (ه/.8) : رمم لدائرة مكبر ربط محول . 


ه/ ١‏ مكبر صمام خمامى 

لاحن لاص كر يني زان دي . ويوجد ىق جهاز 
التليفزيون كثير من المكرات الى تستخدم صماماً خماسياً » مثل مكيرات 
ى . ن الصورة والصوت ومرحلة خروج الصوت ومرحلة الحروج الأفقى . 
ومكيرات الصهام المماسى تشبه إلى حد ماء من حيث. الأساس » مكير الصهام 
الثلانى » ولكنها تمتاز عنها فى استخدامات معينة . وعموماً تمكن لاصمام الحهامى 
أن يعطى كسباً أكثر من الصمام الثلانى » لآن السعة بين أقطابه قد تكون أقل » 
وأن قيمة معامل تكبيره با أكبر . 

شكل (ه/١")‏ به رهم لدائرة مكبر صمام خخامى . وف محاولة لشرح 
طريقة عمله » سنقدم فها يلى.ملخصاً لعمل كل قطعة موجودة بالدائرة المبينة 
بالشكل . 
مكثف الربط_ سر 

نحتاج إلى هذا المكئف عامة لمنع الضغط المستمر للوح المرحلة السابقة من 





اآم8١‎ 


الوصول إلى شبكة المرحلة التالية :وهنا الكنت نع اليان المستمربينا سمح 
بمرور إشارة التيار المتغر إلى شبكة الصهام التالى . وإذا لم تمنع التيار المستمر 

من الوصول إلى الشبكة » 0 
ا ش 





شكل (ه/١؟)‏ : رسم لدائرة مكير يستخدم صماماً حاسيا . 


مقاومة الشبكة م, 
00 
يوجد لمقاومة الشبكة أكثر من عمل . فكما ذكرنا من قبل » تقوم مقاومة 
الشبكة بعمل مسار تفريغ لمكثف الربط س. . فإذا وصلت إلى الشبكة إشارة 
ذات ضغط عالى القمة » تسحب الشبكة عادة تياراً » فيشحن المكنف س 
وفى حالة عدم وجود مقاومة شبكة » قد تصل شحنة سر إلى درجة كبيرة 
محيث نجعل المكير .ينخاز إلى ما بعد القطع . وهذا التأثير يعرف باسم « المنع 
عمكاءه81 » لأنه هنع ف 0 
الشبكة إلى المهبط . وبدون مسار ت.س هذا ء لا مكن التحكم فى الانحياز 
بين الشبكة والمهبط . وعدم التحكم ى الاتحياز يعنى أنه لا مكنا تثبيت: نقطة 
يوجد عمل آآخر لمقاومة الشبكة» وهو انقاص التقاط دائرة الشبكة لإشارات 
دخيلة . فبدون مقاومة الشبكة تصير معاوقة الشبكة مرتفعة جداً.. وهذا 


ما 


يعرض الشبكة إلى التقاط ضغوط مختلف الإشارات الشاردة . فإشارات مثل 
الطنين والعزامن وضغوط المذبذب قد تولد تداخل يذكر » نتيجة لالتقاط 
الشبكة لها . وعموماً تنحصر أهمية طنين ٠ه‏ ذاث ف المرحلة الأولى من مكيراث. 
الكسب العالى . فئلا إذا انقطعت مقاومة شبكة مكير الضغط عمرحلة الصوت. 
قد يلتقط طنينا بدرجة محسوسة . 1 ش 
مقاومة انحياز المهبط م . : 

كا يدل عللها اسمها تستخدم هذه المقاومة لتوليد الانحياز اللازم للمكر 
عندما بمر تيار مهبط بها . ولذلك تكون لقيمة هذه المقاومة أهمية كبيزة فه 
تحديد نقط تشغيل المكثر . 
مكئف_الحياز المهبط سن : 

عمل هذا المكثف هو المحافظة على امحياز المهبط عند قيمة ثابتة » سواء ى 
وجود أو عدم وجود إشارة ..وف حالة عدم توصيل هذا المكثف , أو عندم 
يكون مفتوحا » نجد أن الانحياز يتغر مع الإشارة » هما ينتج عنه فقد فى 
الحروج . 
مقاومة هبو ط الشبكة الحاجبة م , : 

هذه المقاومة تقلل من الضغط الموجب ( ب + ) لوحدة التغذية حى 
يصل إلى القيمة المطلوبة للشبكة الحاجبة . 
مكثف تمرير الشبكة الحاجبة سن , 


دور هذا المكثف هو منع التغرات فى ضغط الشبكة الحاجبة » فى حالة 
وجود إشارة علبا . إذ أن مثل هذه التغغرات ينتج عنها «أضعاف توليد 
ةع مءعء26 والشبكة الحاجية » ثما يسبب فقدى كسب المكير . وعندما 
يكون هذا المكثف غير موجود أو مفتوح » بقل كسب المكير . كا أن 
مجموعة م ع س., تقوم كذلك بعمل مرشح وفك تقارن 


1 


افذيل 


عمناجنهء»2 » وهذا منع الإشارات الموجودة على الشبكة الحاجبة من 
الوصول إلى مراحل أخرى عن طريق وحدة التغذية . 
مقاومة حمل اللوح كا 

نحتاج إلى عذه المقلومة لتوليد إشارة الحروج المكرة . فبسبب هذه 
المقاومة ينتج عن التضرات ف تيار اللوح غلهور ترات ى ضخط اللوح . 
وتثل التغرات فى ضغط اللوح الإشارة المكيرة . 
مرشح فلك تقارن اللوح ا 

الغرض من مجموعة المقاومة والمكئف هو منم أى إشاراة لوح من 
الوصول إلى وحدة التغذية . لآنه إذا حدث ذلك » قد تصل إشارات اللوح 
إلى مرحلة أخرى وتسبب تذبذبات غير مرغوب فبا . ومكئف فك التقار 
ص عبارة عن توصيلة أرض بالنسبة للتيار المتغير فها مختص بالإشارة . فإذا 
م يوجد هذا المكثف أو كان مفتوحاً » تصبح مقاومة فك التقارن م. جزءاً 
من حمل اللوح » مما قد يؤدى إلى تغيير كسب المكير . 


١٠ /‏ المكيرات متسعة الحزمة :»/نامسة 4هدط عؤذلا1 : 

نعرف أن الصمام الإلكترونى عكن أن يستخدم ككير » وذلك بأن نترك 
تيار الكهارب بمر فى مقاومة الحمل أو الإعاقة الموصلة بين لوح الصام ومصدر 
الضغط . ويتناسب ابوط فى الضغط الحادث على تلك المقاومة أو الإعاقة » 
فى أى لحظة * مع شدة مرور تيار الكهارب المار مها . ومن ثم ينناسب بدوره 
مع ضغط التحكم الموصل إلى الشبكة . 

وتتميز مراحل التكبير مقدار ما تعطيه من تكبير » وكذلك بمقدار عرض 
حزمة اللرددات المكيرة . فثلا يوجد مكير ذبذبات صوتيه مطلوب منه 
التكبر لدو الروداك الصوقة افوس وال ٠‏ كيلو ذ/ث » ثم 
هبط التكببير بسرعة . ويوجد كذلك مكبر اختيارى » تكون فيه الإعاقة 


184 


المتصلة بلوح الصمام عبارة عن دائرة رنين : ويكير مدى.تردذات محدود عند 
تردد الرنين » ويتأثر مقدار التكبير وعرض الحزمة بقيمة © لدائرة الرنين » 
كا درسنا من قبل فى دوائر الرئن . 

تفرض علينا طبيعة جهاز التليفزيون نوع آخر من المكيرات يسمى 
مكرات ذات حزمة ترددات واسعة أو مكيرات متسعة الحزمة ء لها المقدرة 
على تكبير الإشارة المرئية بانتظام حى ه ميجاذ | ث . ولكن يقف عقبة فى 
سبيل تكبير منتظم على مدى تردد واسم كهذا ما يسمى «السعة الشاردة 
عم ومن اإقعا5 .0 فن الناحية العملية توجد فعلا سعة شأردة بن 

جميع جميع ١‏ القطع وأمع مومه »© والتوصيلات وبيما وبين الشاسيه 001 
السعة الشاردة للقطع كلا كبر حجمها . وكلا قربت من بعضها البعض » 
وأساساً كلا قربت من الشاسيه . 

وتفصصح السعة الشاردة عن نفسها بشكل واضح عند مقاومة الحمل 
المتصلة بلوح الصهام » "ما لو كانت مركزة هناك . انظر شكل ( 8 7”) . 
وظير نائرها كينع صغيرة عر متصلة على التوازى مع مقاومة الحمل 
. نتيجة لهذا مر جزء تيار الوح فا سح اا فيقل التيار 
امدق م ؛ وذلك يقلل من التكبير ٠‏ لآن التكبير بنناسب مع الثيار المار فى 
مقاومة الحمل . ونعرف أنه كلا زاد الترددء تقل ممانعة السعة الشاردة س » 
فيزيد التيار المار مها » ويقل التيار المار فى مقاومة الحمل » فينقص التكبير َّ 
نصف القدرة . وهذا نحد من تكبير الترددات المرتفعة » فيقلل من عرض 
الحزمة. 

يمكن توسيع حزمة العرددات بانقاص مقاومة الحمل [ » من مئات 
كيلو أوم مثلا. إلى عدة كيلو أوم . وبذا لا يظهر تأثير السعة الشاردة س 
إلا عند تردد مرتفع جدا ء لآن قيمة ممانعة سس لا تقرب من قيمة مي 
الجديدة - الصغيرة نسبياً - إلا عند هذا المرده المرتفع جد . وبذلك تحصل 


عدا 


على مكير متسع الحزمة . ولكن كلا نقصت قيمة م » يرن عرض الحزمة 
وينة ص التكبير . وهذا التناقض بان قيمة التكبير ومقذار عرض الحزمة » يض عكشراً 
من مصممى المكيرات أمام حيرة من الأمر  .‏ : 
تكلمنا عن هبوط التكبير عند الترددات 
الغالة :4 توعد أبقا فوط قف لكين عدن 
الترددات المنخفضة (عند حوالى "٠‏ ذرث)» 
وذلك ناشىء عن وجود مكثف الربط ٠.‏ شكل (20/0): تظهر العة الشاردة 
فكثف الربط يوصل الإشارة إلى شبكة ‏ ( ربكي وال 
المهام . وعند الرددات المنخفضة تزيد 
ممانعة مكثف الر بط فى طريق الإشارة فيقل التكبير . وعند البرددات المر تفعة 
تقل مانعة مكثف الربط فلا تلاق الإشارة أى مقاومة ويزيد التكبير . 
لتوسيع مدى الترددات مع المحافظة على مستوى التكبير ؛ ممكن توصيل 
ملف على التوالى مع مقاومة الحمل » كما فى شكل ( ه / *" ) . ينتج عن ذلك 
أن تزيد إعاقة الحمل كلا ارتفع الردد ء ويزيد التكبير تبعآً لذلك . وبذا 





+ع 





00( 
شكل ( ٠‏ / *) : طريقة لتوسيم مدى العر ددات مع المحافظة على مستوى التكبير 
(أ) دائرة مبسطة : س ح ه معة شاردة » ل > ملف تصحيم ؛ س ع سعة تضاف 
لتحسين منحى الاستجابة 17 
(ب) منحى استجابة و.ر : و ر عه تر دد رنين دائرة ل س »ء أ بدون ملف التصحيم » 
ب ع باستخدام. ملف اك لتصحيح 2( اه باستخدام ملف التصحيح وسمة التوازى ( س) ©» 9ه 


كما 


مكن معادلة تأثير لح العام موي فتنسع حزمة الرددات » كنا هو ظاهر 

من المنحجى ب شكل ( ه / 7# ) . ومكن زيادة اللأئر المعادل للملف بتوصيل 
سعة صغيرة س على التوازى مع الملف ؛ تكون معه دائرة رئين ها تردد رنين 
0 قريب من تردد القطع . وبذلك تزيد الإعاقة عند هذا الردد ١و‏ ) 
مضبوطة » نحصل على المنحبى ج فى الشكل ( 7/0" ) . أما إذا لم يكن الكبت 
كاى ؛ يرتفع منحى الاستجابة عند تردد الرنئن كثيراً يدرجة نحدث نشوساً 
غير مرغوب فيه . 


ه / » المذبذيات: 


“بل ليشي عنوما هر دير الفصف المستمر من وحدة القدرة إلى ضغط 

: متغنر . والمذبذب يشبه المكر , بعض الشىء » فيا عدا أن المكر 0 
إشارة شرل من مطتاين اريت ؛ بيها يغذى المذبذب نفسه من نفسه . 
يأخذ المذبنب جزءاً من الحروج بدائرة اللوح ويعمل له « تغذية خلفية 
عاعةط 760 ع إلى دخول دائرة الشبكة . فالمذيذب عبارة عن مولد ت . غْ 
ذاتى » لا محتاج إلى إشارة تشغيل خارجية . ويوصف المذبذب ى بعض 
الأجيان بأنه و مكير ذيله فى فه» . 

الشكل الموجى الحروج المذبذب ميزه . فالمذبذب عادة له المقدرة على 
توليد خروج نوع واحد فقط من الأشكال الموجية . ومحدد هذا الشكل 
الموجى إلى حد ما دوائر الشبكة واللوح » وظروف تشغيل الصمام . أما بالنسبة 
نك بجنا تيد أى ال مر عند ليون ٠‏ الور اا ازور 
شكا, موجى مشابه مكر . ش 


ا الل دا 


/اما 


دائرة نحديد العردد . ومكن أن تكون جزءاً من دوائر اللوح أو 
الشبكة أو كلنهما . 
دائرة تغذية خلفية . وتقوم بتغذية جزء من الحروج خلفياً إلى الشبكة . 
وجب أن تتوفر ف التغذية اللحافية 
الشروط الآنية : 
أن يتحد ضغط التغذيةالحلفية 
فى الوجه مع الضغط الأصلى 
للشبكة لكى يساعده . 
أنيكون مقدار التغذيةالحلفية 
كاف للتغلب على كل أنواع 
الفقد فى دائرة المذبذب . يي 
كل 5 5 . مذبذب محتوى على صمام تكب » ودارة 
قل أغلب أجهزة التليفز يون يوجد تحديد ال دد » ودائرة تغذية خلفية . 
نوعان عامان من المذبذبات وهما : 


نوع يستخدم فق مذبذب و.ر المحلى . وهو مذبذب موجة جببية 





تردده عالى جداً » حدد تردد تشغيله دائرة رنئئن ل س . 

نوع يستخدم فى دوائر الانحراف لتوليد الانحراف الأفقى والرأمى . 
ونتحت هذا النوع جد «المذيذب المانع عمغةاانقء5و0 عمتاءه81 ٠»‏ 
وه المذيذب المتعدد ع0غ3ءط01 )ا ن 36 و2 وسنتكلم عنهما فما يل 5 


ه/ 6 المذيذب المانم «مكقللك05 عمتعاءها8 : 
المذيذب المانع هو أحد الوسائل المستخدمة لتوليد النبضات . وتوجد 
دائرة مبسطة له فى شكل ( ه / ه” ) . وطريقة عمله كالاآ فى : 
(1) عند قفل المفتاح ف توصل الدائرة » فيبدأ سريان تيار اللوح 
ويستمر فى الزيادة . بمر تيار اللوح فالملف الابتدانى ل, للمحول 
ح » فيولد بالتأئر ضغطاً فى الملف الثانوى ل, يعزايد كذلك . 


١44 


ب 


ويوصل الضغط الزايد فى ل, إلى شبكة المهام عن طريق 
المكثف س محيث مجعل جهد الشبكة موجباً . ينتج عن الضغط 
الموجب المازايد للشبكة أن تزيد شدة مرور ثيار اللوح . وتزايد 
شدة تيار اللوح فى ل, يولد بدوره ضغطاً أكير فى ل, » وبذلك 
يزيد الضغط الموجب للشبكة » فيسبب زيادة تيار اللوح أكثر » 
وهكذا . هذه العملية المراكة تم فى وقت قصير جداً من ١‏ إلى ؟ 
شكل (ه/ه"١)‏ بدرجة أنه بمكن اعتبار الزيادة ى تيار 
اللوح وى ضغط الشبكة الموجب قفزاً أكثر منه زيادة تدريجية . 
اكتساب الشبكة لضغط موجب مفاجئ بجعل عدداً كبيراً من 
الكهارب السالبة تتجمع علبا . هذا العدد من الكهارب كبير جدا 
بدرجة أنه لا ينسرب منه إلى الأرض إلا عدد قليل عن طريق م 
مقاومة «مسرب الشبكة علة»! 6514 6. ينتج عن ذلك أن 
مببط الضغط الموجب للشبكة بسرعة إلى أن يصل إلى ضغط القطع 
(ض ق 770 ) الساب عند # ثم يستمر فى الهبوط إلى ما بعد 
ذلك » ماف الشكل (ه / ه" ب ). 


(< ) يساعد المحول على هبوط الضغط كالاتى : فى اللحظة الى يبدأ 


عندها ضغط الشبكة ف الهبوط من أقعبى قيمة موجبة له ( النقطة ؟ 
على الشكل ) » يبدأ تيار اللوح المار فى ل, فى النقصان ١‏ فيتقاص 
ا حال المغناطيسى حوله . ونتيجة لتقاص امحال المغناطبسى يتولد 
فى ل 7 ضغط له استقطاب معاكس للضغط المتولد فيه من قبل عند 
تمدد المحال أثناء زيادة التيار . وهذا يساعد على زيادة الضغط 
السالب على الشبكة » مما يسبب سرعة اضمحلال تيار اللوح . 
وتصل القيمة الهائية الضغط السالب الشبكة إلى أبعد من ضغط 
القطع ”" . إذ تصل إلى النقطة 4 كا فى الشكل (ه/ «" ب). 
ويم هبوط الضغط ى الفيرة من ١‏ إلى 4 . 
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( د) عند النقطة 4 تبدأ شحنة الكهارب السالة المتراكة على الشبكة 
تتنسرب خلال مقاومة مسرب الشبكة م . ويستمر تسرب الشحنة 
السالبة إلى أن يصل ضغط الشبكة فى الفئرة 4 ه إلى ضغط القطع 





رهما 


0 ه / ه" ) : دائرة مبطة للمذبذب المانم » وطريقة عمله موضحة بالمنحنيات 
ع مو 0 


(1) متحي ضرل | الزمن ء (ب) منحى ضري | الزمن» () متحتي تح | الزمن 


ويتعداه » وهنا يبدأ مرور التيار فى الصمام . و بذلك تبدأ من جديد 
العملية المرا كمة السابق شرحها » لتم دورة كاملة كالسابقة » 
ونعيد نفسها مرة بعد مرة ء وتتكرر باستمرار . والفئرة 4 - ه 
تعتمد على قيمة كل من م و س »ء أو معبى آخخر على ثابت 

الزمن م س . 
تتكرر الدورات الكاملة بانتظام دون حاجة إلى مساعدة خارجية. فنحصل 
على نبضات من تيار اللوح » كا فى شكل ( 8 / ه” ج) . وتعتمد الفرة من 
نبضة إلى الى تلها أساساً على ثابت الزمن م س . وبمكن التحك :. الفترة بين 
نبضتين متتاليتين بتغيير قيمة م . ْ ْ 
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النبضات المتولدة لا تعتمد على تردد أساسى . ولو أن دائرة الاسير جاع 
عادة تتذبذب وتولد موجة جيبية» ترددها هو تردد رننن المحول الطبيعى » 
الذى يعتمد على المحاثة والسعة الشاردة . ولكنقيمة © للمحولمنخفضة: وثابت 
الزمن م س كبير » بدرجة تسمح « لانحياز الشبكة 55أط 614 » السالب من 
منع مرور التيار بالصمام لفيرة » ومن هنا جاء امم المذبذب الماع . 

إذا قامت نبضة كالمبينة بشكل 
(5/5) برفع ضغط الشبكة إلى 1 
ضغط القطع قبل الوقت الذى يسمح 
به ثابت زمن م س ء يتغير زمن 
التذبذب . وعليه إذا وصلنا مجموعة 
نبضات إلى شبكة المذبذب المانع » 
وكان تردد تلك النبضات أعلى قليلا 
من الردد الطبيعى للمذيذب » نجد شكل (21/0) : نبضة التزامن لحار جية 
ل 
تردد النبضات . وهذا ممكن الاستفادة 0 ل حالة استقرار 
بالمذبذب فى توليد نبضات تساير 
نبضات أخرى موجودة » ولكن تختلف عنها ف الشكل . 

ما محدث فى دائرة المذبذب المانع يطلق عليه اسم ١‏ اسير نحاء دورى 
دوت هجداعه عتلولءط ) . وتنقسم الدورة الكاملة للمذيذب إلى فنرة عدم 
استقرار» وهى حالة التذبذب ( من ١‏ إلى 4 شكل «/ ه0") . وفترة شبه 
استقرار وهى حالة الاسترخاء الى يم فها التفريغ الطببعى للشحنة السالبة 
( من ؛ إلى ه ) . وبمكن تحويل عملية الاسترختاء من .حالة شبه استقرار إلى 
حالة استقرار ؛ عندما يوصل إلى الدائرة نيضات من الحارج نجير المذيذدب 
على مسايرة نفس تردد النبضات ٠‏ كما فى الشكل ( ه / 76 ) . وبالإضافة إلى 
المذيذب المانع توحد مجموعة أخرى من « مذبذيات الاسترخاء 26055«داع8 
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9 © . وق مجموعة مذبذبات الاسترخاء يوجد مذيذب آخر 
اسمه و مذبذب متعدد <مةءط3851)101 , . 
لول المذيذب المتعدد 

يوجد نوعان للمذبذب المتعدد وهما : 

(1) نوع ربط اللوح بالشبكة . 

(ب) نوع ربط المهبط . 
)١(‏ نوع ربط اللوح بالشبكة : 

الدائرة الأساسسية للمذبذب المتعدد نوع ربط اللوح بالشبكة مبينة بشكل 
(07/6) . وهى مكونة من صمامين كل مهما يغذى الآخر تغذية عكسية . 
فالتغير ات الى نحدث فى ضغط لوح الصمام ص, ينقلها امكف س, إلى شبكة 
الميام ص, » حيث تكبر وتظهر على لوح ص, بوجه معاكس . ثم ترج 
إلى شبكة ص, عن طريق س, وعذات اللجاية المكبية العام صن : 
وبالمثل تتم التغذية العكسية لاصهام ص, عن طريق س, ثم ص, ثم سم . 

وطريقة عمل المذبذب المتعدد تتم كالانى : عند قفل المفتاح ف شكل 
( 77/8 ) يوصل الضغط ضر للألواح » ويندفع تيار اللوح والشبكة فى كلا 
الميامين . ولكن ننيجة لتأثشر التغذية الحلفية القوى » تصير كل من شبكى 
الصهامين فى الحال سالبة أكثر بكثشر من جهد القطع ٠‏ فيتوقف تيار الكهارب 
فى كل من الصمامين . ثم يبدأ ببطء تفريغ الشحنة السالبة الموجودة على 
الشبكتين » أو ععنى آخر تفريغ المكثفين س , واس, . وعادة مهما تشاءهبت 
دائرة الصمامين » فان شيكة إحدى الصامين تصل إلى جهد القطع قبل 
الأخرى » ويبدأ سريان تيار فى صمام دون الآخر 

لنفرض أن التيار بدأ يسرى فى ص, دون ص, . فعندما يزيد نيار اللوح 
المار فى م, محدث هبوط ف الضغط علها » فيقل ضغط اللوح ص 


يتحلا 


[ ض, - ض - ( تكاء, )| عما كان عليه فى حالة القطع . هذا التغير 
فى الضغط ينتقل بواسطة س, على هيئة ضغط سالب إلى شبكة ص, » 
فيجعلها أكثر سالبية وبمنعها من الوصول إلى ضغط القطع الى تكون قد 
قاربت عليه . وبذلك بمنع مرور التيار ويظل ص, غير موصل . 

يستمر تيار لوح ص, 
ف الزيادة السريعة» فيستمر 
ض ف النقصان » وينتقل 
التغر فى الضغط بواسطة 
س, ليجعل ض, أكثر 
سالبية . وعندما يصل تيار 
لوح ص, إلىنهايته العظمى » 


١ 5‏ 5 شكل (00/0) : دائرة أساسية للمذبذب المتعدد نوع 
عوط وه ربط اقوح بالعيكة . ” ٠‏ 





لذلك يثبت _ض, * فيتوقف 
نقل ضغط سالب إلى شبكة ص, عن طريق س, . يظل هذا الوضع على 
ما هو عليه لفئرة تتاح خلاها الفرصة للشحنة السالبة على شبكة ص, أن 
تنسرب إلى أن تصل قيمة ض, إلى ضغط القطع فيبدأ ص, ف التوصيل . 
هذه الفرة تعتمد على ثابت الزمن م س, . 

عند ذلك يبدأ سريان تيار لوح ص, » فيقل الضغط ض, . هذا التغغر 
ف الضغط ينقل بواسطة س, على هيئة ضغط سالب إلى شبكة ص, . تبعاً 
لذلك يضعف تبار لوح ص, » فيرتفع ضغط اللوح ض, . هذا التغير ف 
الضغط ينقل بواسطة س, على هيئة ضغط مؤجب إلى شبكة ص, فيجعلها 
موجبة . نتيجة لهذا يزيد نيار لوح ص, سريعاً ويقل ضغط اللوح ضضم . 
وزيادة هبوط ضغط ض, ينقل بواسطة س, إلى شبكة ص, لزيد من حدة 
سالبينها . وأخمراً تكون ننيجة ذلك أن يصل تيار لوح صو إلى نمايته العظمى » 


لحل 


ويتولد على شبكة ص, ضغط شديد السالبية » يما يكون تيار لوح ص, قد 


توقف كلية عن السريان . 
وهكذا تبدأ من جديد 
العملية المرا كمة السابق شرحهاء 
لتم دورة كاملة وتعيد نفسها 
مرة بعد أخرى كما ف شكل 
(8/0) . والتغير الدورى 
لاصامين ببن حالات التوصيل 
والقطع تتكرر باستمرار دون 
توقف . وظاهر من شكل 
(58/5) أن تيار اللوح 
وضغط اللوح لكلمن الصامين 
عبارة عن نبضات ذات شكل 
موجى مربع . ولردد النبضات 
يعتمد علىالوقت اللازم لتفريغ 





شكل (8/5م8 ) : الأشكال الموجية لضغط الشبكة 
وضغط وتيار اللوح للمذبذب المتعدد شكل (17/5؟) . 


شحنة شبكتى الصامين » وهذا بدوره يعتمد على ثابت الزمن مي س, و م, 
سم . ويمكن تغيير العردد بتغيير قيمة م وم) ‏ وعندما يتساوى زمن 
التفريغ لكل من الصامين . تتساوى فترات القطع والتوصيل : وتشغل النبضة 


الواحدة فرة نصف دورة كاملة . 


إذا وصلنا مجموعة نبضات إلى شبكة أحد الصيامين » وكان تردد تلك 
النبضات أعلى قليلا من التردد الطبيعى للمذبذب ء نجد أن المذيذب بجر على 
مسايرة نفس تردد النبضات » ”ا فى حالة المذبذب المانع . وعادة يستخدم 
فى جهاز التليفزيون المذبذب المتعدد فى دائرة الاتهراف الأفقى ٠‏ نما يستخدم 
المذيذب المانع فى دائرة الاتحراف الرأمى . 
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(ب) نوع ربط المهبط : 


شكل (ه / 4”) يبين الدائزة الأساسية لمذبذب متعدد نوع ربط المهبط . 
وطلما أن هذا المذيذب من ضمن مجموعة مذبذبات الاستر خاء السابق شرحها » 
فستكتفى بشرح مقتضب لعمل الدائرة كالآتى . تم التغذية الحلفية من ص, 
إلى ص, عن طريق مقاومة 
المهبط المشركة م . ويؤثر 
عن دعل عو توافطة م 
س كالمعتاد . ومن ثم يصل 
الصهام ص الحالة القطع نتيجة 





طبوط ضغط لوح ص, الذى شكل (ه/و؟) : دائرة أساسية للمذبذب المتعدد نوع 
ينتقل بواسطة س, على هيئة ربط المهبط . 


ضغط سالب إلمشبكة ص » 
كنا شرحنا فى حالة ربط اللوح بالشبكة . ويصل الصمام ص, حالة القطع ننيجة 
لهبوط الضغط على مقاومة المهبط المشتركةم, عندما بمر تيار فى ص, لآن 
تيار الوح لكل من الصمامين بمر فى م, . ولا يصل ص, لخحالة القطع عند زيادة 
هبوط الضغط على م, لأنه فى ذلك الوقت نكون شبكة ص, موجبة نتيجة 
لا تمخفاض تيار لوح ص, . ويتبادل الصمامان على التوالى بصفة دورية حالات 
القطع والتوصيل . 

والمذبذب المتعدد له استخدامات كشرة بفضل أنه دائرة مدمجة 
واقتصادية تسهل مزامتها و بمكلها توليد أشكال موجيئّة مفيدة . فثلا يستخدم 
كذبذب صوق وكجزئ تردد وكولد موجة أسنان المنشار وكمفتاح إلكثر ونى 
و كولد موجة مربعة . 
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ملخص (0) 


» -يتقسم جهاز التليغفزيون إلى الأقسام الرئيسية الآنية : قسم الصوت‎ ١ 
. قسم الانحراف‎ ٠ قسم الصورة‎ 

» بالمراحل الأساسية لجهاز التليفزيون هى : المهوائى وخط التغذية‎ ١ 
منتخب القنوات » مكير ى.ن الصورة » كاشف الصورة » مكير‎ 
» الصورة » مرجع النيار المستمر » دائرة الشاشة » و.ن الصوت‎ 
كاشف الصوت » مكير ترددات الصوت » دائرة السماعة » ضابط.‎ 
» الكسب الأوتوماتيكى ( ض كك أ) » فاصل التزامن » دائرة التكامل‎ 
مولد الانحراف الرأسى : مكبر الانحراف الرأمبى » ضابط التردد‎ 
الأوتوماتيكى (ض , أ) » مولد الانحراف الأفقى » مكير الاتحراف‎ 
» الأفقى » دائرة ملفات الاتحراف » واحدة الضغط العالى : الكابت‎ 
. وحدة الضغط المنخفض‎ 

الموجة الجيبية هى أكثر الأشكال الموجيّة شيوعاً » وهى تتذبذب 
بانتظام حول محورها بطريقة دورية . وتوجد أشكال موجية ممتلفة 
مثل الموجة المربعة وموجة أسنان المنشار . وممكن محليل الأشكال 
الموجية الختلفة إلى موجة جيبية أساسية لها نفس التردد بالإضافة إلى 
توافقاتها م 

-التردد هو عدد الذبذبات الكاملة الى نتمها الضغط أو التيار فى الثانية » 
وتقاس بالوحدات ذ/ ث ٠‏ ك ذ/ ث » ميجاذ/ ث. 


. - يوجد للملف تأر ذاق وشكل تأهيل ( © - حك ) . يتكوذاغل 


من ازدواج ملفين ؛ وينقل الطاقة الكهر بية من دائزة إلى أخرى دون 
اتصال مباشر . ويستخدم المحول فى رفع الضغط أو خفضه » وكذلك 
ق توفيق الإعاقة > 


1565 


5 - مقاومة المكثقف للتيار المتغير. تسمى المانعة السعوية » وتنناسب عكسيا 
مع كل من التردد والسعة . 

امن أهي استخدامات المكثفات » وكذلك الملفات » هو الاستفادة مما 
فى الدائرة الى تنتفع بالوقت اللازم للضغط أو التيار ليصل إلى 


١ك‏ 
3م دربو ار وواع ا خم عد كر > اللردد ك ذارث 2 
آر 


'ل © المحائة بو هئرى .» س - السعة يرس فاراد م 
4 عرض الحزمة هو مدى اللرددات المحصور بن نقطى نصف القدرة 
العليا والسفل على منحى الاستجابة للدائرة © 
١+‏ - يستخدم التنغم الحلاق بغرض الحصول على حزمة ترددات واسعة © 
مصايد الموجات تخمد مدى ضيق من الأرددات . أما المرشحات 
فنستخدم 'قرر أو لمنع مرور ترددات أعلى من أو أقل من تردد حرج 
مطلوب . وتقسم من حيث عملها إلى أربعة أنواع أساسية . كا أن لها 
قطاعات محدلفة > 
١١‏ تتكون الأجهزة الإلكتر ونية.أصلا من ثلائة دوائر أساسة هى : 
(1) الموحد أو الكاشف . 
(ب) المكير . 
(<) المذبذب . 
١‏ أنواع الانحياز هى .: 
)١(‏ انحياز مهبط ‏ 
(ب) انحياز شبكة ٠‏ 
(<) اتحياز ثابت» 
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5 أنواع الربط بين المراحل هى : 
)١(‏ ربط م س . 
(ب) ربط معاوقة . 


(<) ربط محول . 
١6‏ يستفاد من التغذية الحلفية فى المذبذيات » ويحب أن تتوفر فى التغذية 
الحلفية الشروط الأنية : 
)1١‏ يتحد ضغط التغذية الحلفية فى الوجه مع الضغط الأصلى للشبكة . 
(ب) يكون مقدار التغذية الحلفية كافى للتغلب على الفقد فى دائرة 
المذبذب . 1 
ف أغلب أجهزة التليفزيون يوجد نوعان عامان من المذبذيات هما : 
(1) مذبذب و.ر الحلى » وهو مذبذب موجة جيبية تردده عالى 
جداً » ومحدد تردد تشغيله دائرة رن ل س . 
ب مذبذبات دو اثر الاضحر اف الأفقى والر أسى . ونحت هذا النوع 
نجد المذدذب المانع والمذيذب المتعدد . 


أسئلة (0) 


١‏ ما هى الأقسام الرئيسية لجهاز تليفزيون وما عمل كل منها ؟ 

1" ارمم دائرة مر بعات لجهاز تليفزيون مبينآً علبا المراحل انختلفة . 

م عرف كل من التيار المستمر وااتيار المتغير 

4 ع إذا كانت إعاقة منبع ٠‏ أوم » وإعاقة الحمل © أوم» فا نسبة عدد 
لفات الابتدائى إلى عدد لفات الثانوى لمحول توفيق يستخدم لتوفيق 
المنيع مع الحمل ؟ 


١154 


ه ‏ اذكر ما تعرفه عن ثابت الؤقت » واشرح أحد الاستخدامات 
العملية'له . 

5 نما هو تردد رئن دائرة توالى مكونة من ملف محاثته ؟' ميكرو هئرى 

ومكلك سعته 14 ميكرو فاراة ؟ 

- تكلم عن خاصية الاختيارية لدائرة الرنين » وعلاقات ذلك بمقدار 

عرض الحزمة . 

م محدث ». خاصة عند اللرددات العالية » ربط غير مرغوب فيه بن 
دائرتن مختلفتن بواسطة خطوط قوى مغناطيسية شاردة أو بواسطة 
سعة شاردة . اشرح بالرسم كيف بمكن التغلب على ذلك باستخدام 


3 


أ - قسّم «المرشحات لأنواع » مرة من حيث عملها 2 وأخرى من حيث 
قطاعاتها . 


» ما هى الكميات المميزة الثلاث الى نحكم تصرف الصمام الثلاثى‎ ٠ 
وما قيمة كل منها » وما العلاقة الثابتة الى تربطها ؟‎ 

١ماهى‏ أنواع الانحياز » شارحاً بالرمم ؟ 

ما هى أنواع الربط بين المراحل » شارحاً بالرسم ؟ 

 ١*‏ ارمم دائرة مكبر صيام خخاسى » واشرح باختصار عمل كل قطعة 
موجودة بالدائرة . 

4 فى حالة المكرات متسعة الحزمة » كيف بمكن توسيع مدى التردد مع 
امحافظة على مستوى التكببير ؟ 

8 يوصف المذبذب أحياناً بأنه و مكبر ذيله فى فه» » اشرح ذلك ه 

5 - اشرح طريقة عمل المذبذب اللمانع . 

١‏ - كيف يعمل المذبذب المتعدد نوع ربط اللوح بالشبكة ؟ 
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ععصن1 عه عمععهاء5 اعمدمطظب 


1/5 الاستقال المباشر : 

عموماً يوجد نوعان رئيسيان للاستقبال هما : 

)١(‏ الاستقبال المباشر ( أو التنغم المستمر ) وهو أن تختار إشارة تردد 
الراديو ( ى.ر ) الى بلتقطها ال هوانى » وتكير بنفس ترددها 
إلى أن يبكشف عليها . 

(ب) الاستقبال المنضارب أو السوبرهترودين ( للاختصاره سوبر ») 
وهو أن نأخذ تردد الإشارة الى .نستقبلها » يصرف النظر عن 
مقدار ترددها ء ثم نحول هنا التردد إلى تردد ثابت يسمى 
التردد البييى » (ى.ن ) أو «الذبذبة البينية » » وبعد ذلك بر 
البردد البيى فى مراحل التكبير الختلفة. حبى "مرحلة الكشف . 

وبندر استخدام الاستقبال الباشر حاليا لما له من عيوب. وربما كان أهم 

عيب له هو صعوبة تنغم جميع مراحل 5.ر على مدى تردد متسع » مما 
يصعب معه الحصول على أمثل جودة . ونتيجة لذلك تحصل على اختيارية 


١الل‎ 


وقد راودت فكرة الاستقبال الباشر مصممى 'التلية: يون لفترة غير 
قصيرة ركاه ند الا بعش الى تقد ٠.‏ ب هط لاه عند 
نستفغى عن التنغم الدقيق فى جهاز ز التليفزيون ء بل أيضاً تمكن الجهاز من 
استقبال إشارات راديو تعديل تردد . وقد استخدم الاستقبال المباشر من 
وقت لآخر من قبل ٠‏ ولكنه الآن غير شائع الاستخدام . 

ويتم التنغم فى حالة الاستقبال المباشر إما بواسطة سعة متغيرة أو بواسطة 
محائة متغيرة . والمككف المتغعر الستخدم ىق ذلك يشبه الذى يستخدم قف 
الراديو » إذ يركب من عدة مكثفات متغيرة مركبة على محور واحد يربط 
تركتبا يعن . ولكن المكثف المتغير لا يصلح لذلك » لأن التغيير فى عرض 
الحزمة يكون كبيراً جداً . وأصلح طريقة لذلك هو استخدام محاثة متغيرة » 
و لكنيصعب تغيير امحاثة لتفطى مدى تردداتمتسع ( 47 - 777 ميجا ذرث) 

وقد استخدم فى الاستقبال المباشر ملفات متغرة » وكانت عبارة عن 
ثلاثة ملفات أسطوانية ملفوفة على مُشكل صيى » تنزلق علها وصلات 
متدحركة . وفما بعد اسنيدلت الملفات الأسطوانية ملفات لولبية ينزلق علبها 
ذراع موضل + -فطازت اضفر اها وأقل تكاليفاً وأفضل من حيث 
اتركيب الميكانيكى . 

كما استخدم كذلك فى الاستقبال المباشر لتغيير الحائة ملفات ذات قلوب 
حديدية متحركة . ويم التنغم بتحريك القلوب الحديدية .داخل أو خارج 
الملفات فتغير من « الانفاذية #غناذطدعصمء7 » » وبذلك تتغير الححاثة . 

ورغم امحاولات اممّتلفة الى بذلت فى هذا الشأن » فان جهاز السوبر له 
مزايا كثيرة بالمقارنة للجهاز الباشر . فن ضمن مزاياه مثلا أن إشارة ى . ن 
ذات الردد المنخفض هى الى تكر آلان المرات فى قسم الجهاز الذى يل 
متتخب القنوات » بدلا من الإشارة المستقبلة ذات التردد العالى . إذ أن 
الترددات المنخفضة ممكن تكببرها فى عدة مراحل » دون التعرغى لحدوث 
تغذية خلفية تحدث تذبذب ذانى لمرحلة أو أكثر . 


لمق 


7١ 5‏ الاستقبال السوبر: 

شكل )١/5(‏ يوضح رمم مربعات لدائرة منتخب قنوات فى دائرة 
جهاز تليفزيون سوبر . ومهمة منتخب القنوات هو اختيار الإشارة الحاملة 
الصورة والإشارة الحاملة للصوت للقناة المطلوبة » وتحويلها إلى ترددات بينيّة 
تغذى الجهاز . ويم 
ذلك كالاتى : ينغم 
مكر ى . رعلىتردد 
الإشارة المطلوبة 
يكرعاء ثم توصل 
إشارة ى . ر المكصرة 
0 
تمزج مع الإشارة شكل (1/1) : رمم مربعات مبسط لدائرة منتخب قنوات فى دائرة 
الوفلة ٠‏ اليه . من جهاز تليفزيون سوبر ‏ الترددات المبينة تخص الاستقبال عل القناة خسة. 


المذبذب النحلى . نتيجة لعملية المزج هذه ٠»‏ تظهرتيارات متغيرة فى 
دائرة لوح الصمام المازج » ترددانها تساوى تردد إشارة ى.ر وتردد 
إشارة المذبذب انحلى مضافاً إلبا الفرق بين تردد الإشارئين ومجموعهما . 
ومحتار دائماً فرق التردد ليكون التردد الببنى و.ن» وذلك بتوصيل دائرة 
منغمة على فرق اللردد بلوح المازج . وإشارة التردد البيى النائجة تكون 
معدلة بنفس تعديل الإشارة المستقبلة الحاملة للصورة والحاملة للصوت . 
توصل إشارة ى . ن الحارجة من المازج إلى مرحلة تكبير التردد البيى فى 
الجهاز حيث يتم تكبيرها . ويلاحظ أن التردد المنخفض نسبيا لإشارة ى . ن 
بالمقارنة لإشارة ى . ر يساعد ى الحصول على تكبير واختيارية أكير فى مرحلة 
0 . وبتغير مفتاح القنوات لاختيار قناة أخرى يتغبر كل من 
ثرة مكير ى . راوتردد المذبذب المحلى وت تنغم شبعة المازج » محيث 
0 وفائدة الغبط الدقيق هو تير تردد الدبذب لمم 


بق 





قليلا لضبط التنغم تماماً . ويصمم عادة منتخب القنوات على أن يكون شاسيه 
فرعى مستقل تماماً عن الشاسيه الرئيسى للجهاز ومركب عليه . 

وعادة يصمم جهز التليفزيون - فى وقتنا هذا لاستقبال عشرة 
قنوات » حسب النظام الأوربى . هذه القنوات هى من ؟ إلى 4 وتشغل حزمة 
ترددات بين 4 و 58 ميجاذ / ث » ومن ه إلى ١١‏ وتشغل حزمة ترددات 
بن 174و 777 ميجاذ / ث » وعرض كل قناة / ميجاذ / ث . وأكير ميزة 
لجهاز السوبر هو إمكان استخدام نفس التردد البيى من 78,١6‏ إلى 6١ر١4‏ 
ميجاذ / ث الذى عرض حزمته 7 ميجاذ / ث لكل, تلك القنوات انحتلفة . 
وذلك بواسطة تغيير تردد المذبذب الحلى . 

فثلا لاستقبال القناة خسة الى ترددها من 1/4 إلى 181 ميجاذ / ث » 
يضبط المذبذب انحلى على تردد 7١418‏ ميجاذ / ث . وعلى ذلك يكون مدى 
التردد البيى من ١1/4 7١4,١8‏ > وار١٠4‏ ميجاذ/ ث إلى 7١14216‏ ل 
١‏ - و رسام ميجاذ / ث . وطبعاً يوجد لكل من القنوات الأخرى تردد 
معين للمذبذب الى يولد نفس مدى الردد البيى . 

توجد ف القنا ةالتليفز يو نيةموجةحاملةللصورة وأخرى حاملةللصوت » وعلى 
ذلك تكون نتيجة المزج ى . ن للصورة و ى . ن للصوت . وف النظام الأوريى 
. ن للصورة 58,94 ميجاذ / ث» و وى: ن الصوت 7,5” ء يمصل بيمهما 
هره ميجاذ / ث . ويلاحظ أن عملية المزج تعكس الوضع النسبى لكل من 
إشارة الصورة والصوت . ففى إشارة ى . ر المستقبلة تكون إشارة الموت 
أعلى من إشارة الصورة بمقدار هره ميجاذ / ث (مثلا القناة ' يكون ى. ر 
صوت هل/اره ميجاذ / ث 5 وى.ر صورة 10ر44 ميجاذ/|ث ). 

ولكن فى إشارة ى + ن نمحدث العكس فتكون إشارة الصوت أقل من 
إشارة الصوت مقدار هره ميجاذ | ث . وعندما يكون تردد المذبنب أعلى من 
تردد الإشارة المستقبلة » نجد أن جميع اللمرددات الأقل من تردد المذيذب 
ينعكس وضعها النسى . ومن ثم يكون توزيع ترددات قمم ى . ن الصورة فى. 


رخفا 


بشكل (5/١؟7).‏ 


2 5 الصوية ٠»‏ و5ره» _ ب مم 
5 قف 5م هالصوث « 6,»؟ لسمم 6ه 5 
8 

/ 7 


لمزبزب وه 
شكل (5/؟) : توزيع “رددات قسم و . ن الصورة فى جهاز الاستقبال ممكوس قسم 3 .ار 
كا لو كان أمام مرآة . 


ومحنوى جهاز السوبر على مصادر وتداخل 6ت مع,ع/,©:ه1 » ذات 
ترددات عالية . فنردد المذبذب المحلى وتوافقاته » واللردد البيى للصورة 
وتوافقاته » والمردد البينى للصوت وتوافقاته » محتمل أن تتحد مع بعضها بكل 
وسيلة ممكنة . ينتج عن اتحاد وتضارب كل من تلك الموجات عدد كبير من 
وترددات التضارب وعأعمعسوعع؟ غدء8 , المحتلفة . 

ومن المحتمل أن بعض ترددات التضارب هذه تقع فى مدى العردد البيى 
للجهاز ؛ فتكير مع إشارة الصورة وإشارة الصوت فى مرحلة التردد البيى 
إلى أن تصل إلى الكاشف . هذا بالإضافة إلى مصادر التداخل الأخرى الى 
لا تقل أهمية عن ذلك . وف النظام الأورف أختير مدى اللردد البيى من 
”ل إلى 4٠١٠©‏ ميجاذ/ ث » و و . ن الصورة58,4 ميجاذ / ث» وى.ن 
الصوت 77,4 ميجاذ / ث لأنها تبدو أكثر ملائمة من جميع الجهات . 


5 / إوا حو ل التو فق عه 1قسصةع1 عمنط]343 : 

ف العادة نجدأن و الإعاقةالمسيزة ععسدلءمص1 علنوام6 0222 ء لبط 
التغذيةالواصلمن الموانى إلى مكير النردداتالعالية تختلفعنإعاقة دخولمكر 
الترددات العالية . وى تلك الحالة نحتاج لتوفيق كل من الإعاقتين إلى الأخرى 


لق 


بواسطة حول توفيق » وذلك لنقل أكير قدرة ممكنة من خط التغذية إلى مككر 
الترددات العالية » هذا بالإضافة إلى منع حدوث انعكاسات فى خط التغذية » 
تمكن أن ينتج عدْها تعدد الصور على الشاشة » أو ما يسمى بالأشباح . ويستفاد 
كذلك من محول التوفيق ى حالة توصيل خط تغذية ومتوازن 0©عمداد8 » 
(أى ذو فرعتن متشامبتين ) بمكير ترددات عالية دخوله غير متوازن . 
وشكل (7/5) يبين أربعة توصيلات ممتلفة الحط تغذية متوازن متصل 
بدخول مكير نرددات عالية غير متوازن . 


ٍ 2 صصص 
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همده 


شكل (0/1) : أربعة توصيلات ممتلفة الحط تغذية متوازن متصل بدغول مكبر أثر ددات 
عالية غير متوازن 

(أ) مركز الملف الابتدان المحول موصل بالأرض . ونحصل هل أحسن توازن عندما 
يكون ربط السعة بين الملف الابتمان و الملف الثانوى أصغر ما يمكن » لذلك يستخدم حجاب بينهما 

(ب) الميب الرئيسى لتلك التوصيلة هو أن الرئين الشاود يفقد الترازن ويفير فى تحويل 
الدخول » و بدون ذلك يمكن أن يكون الدائرة حزمة تر ددات واسعة . 

( -) غالباً ما يصعب استددام تلك التوصيلة لحزمة ثر ددات واسمة ٠‏ ولكنْها تستخدم 
التحويل المباشر من 58٠6‏ أوم إلى 7١‏ أوم . 

( د ) القلب الفريت يسامد عل زيادة الربط ق امحل » والحجاب يساعد عل التوازن . 


وبمكن أن يتخذ حول التوفيق شكلا مختلف عن الشكل الشائع للمحول . 


يقرا 


ففى شكل (5/ 4 ) نجد رسما 
لأحد محولات التوفيق الى 
كثيراً ما تقابلنا » وهو حول 
من إعاقة 78٠‏ أوم متوازنة 
إلى إعاقة ٠/أوم‏ غير متواز ل 
ا أن شكل (5 / ه ) يبن 
محول توفيق حول من إعاقة 
6 أوم متوازنة إلى إعاقة 
٠‏ أوم غير متوازنة . 


فى كلا الشكلن السابقةن 
نتكلم عن محول بيها المبن 
التحويل . إذ فى الحقيقة 
يركب المحول من مجموعى 
خطوط تغذية » الإعاقة المممزة 
لكل منها ١4٠‏ أوم . وف الحالة 
الأولى شكل (1/ 4 ) تتصل 


11 او 





> االكااوم 


شكل (56/:) 
رمسم لأحد محولات التوفيق يحول من إعاقة خلأوم 
متوازنة إلى إعاقة ٠٠١‏ أوم غير متوازنة . 
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رهول 
اعم 0 
ير منوازن 0 9 
1 متوازن 


شكل(6/ه) 
محول توفيق يحول من إعاقة 78٠‏ أوم متوازنة 
إلى إعاقة 58٠‏ غير متوازلة . 


المحموعتان على التوازى لتعطينا خروج غير متوازن إعاقته ٠‏ أوم . 
أما فى الحالة الثانية ئية شكل (4/ 8 ) فالمحموعتان موصلتان على التوالى لتعطينا 
خروج غير متوازن إعاقته 57٠١‏ أوم . 

أجهزة التليفزيون الى ليس بها محول قدرة تستخدم دائرة عزل مكونة من 
مقاومة ومكئف كالبينة بشكل (5/5) . وتوضع دائرة العزل هذه ببن 


خط التغذية ومحول التوفيق 


. والغرض 


من المقاومات فى دائرة العزل هو 


المساعدة على تشرب الكهر باء الاستاتيكية المتولدة على الحوالي !1١‏ :الإضافة 


الملا 


إلى آنما تعزل الشاسيه عن الأرض وتمنع الصدمة الكهر بية ق حالة لمس الموالى 
والأرض ف : نفس الوقت . وبدون المماو مات د يم التوصيل عن طر يق ملفات محول 
التوفيق الصغيرة المقاومة 0000 


أما المكثفات الموصلة على 
المقاومات فاعاقها للأرددات اوءاج 
العالية صغيرة 1 مرو الاك ارو 


سم الجواقٌ 
الى الييار ممه 
الاشارة المستقيلة نخلالها 5 


كما يوجد بدائرة الدخول اه 
مرشحات ومصايد موجات . 
وذلك لمنع حدوث تداخلات » شكل )١1/5(‏ 


وخاصة التداخلات الى ممكن رخر ل مكولة عن ابقاواية وشكلف تتام 
أن كر فرع منتخبالقنوات فى أجهزة التليفز يون الى بدون محول قدرة . 
والى لا بمكن لمرحلة التردد البنى أن ترفضها . 
4/5 مكبر ترددات الراديو: 
محتاج دانم إلى مكر اترددات راديو بدائرة منتخب القنوات فى أى جهاز 
تليفزيون وذلك لأسبات أههمها : 
)١(‏ مكبر ترددات الراديو محسن ونسبة الإشارة إلى الشوشرة 
7 000008 ؛) » وذلك بتكبير الإشارة المستقبلة 
قبل أن تدخل إلى المازج مع»ذ31 ؛ الأ نأ غلب الشوشرةتتولسق 
المازج . ومنه يتضح. أن مستوى الإشارة الواصلة إلى شبكة المازج 
هو العامل الذى محدد مقدرة الحهاذ . على إنتاج قور شيولة ل 
حالة دخول إشارة ضعيفة إليه من الهوالى . وتفاهر الشوشرة على 
الفرر: 1 ار حك ماله لان ار تلج يتساقط . 
(ب) مكير ترددات الراديو يقلل من احمال التداخلات ويرفض 
0 صوزة البردد لإءمعناقوع5 معمقص1 » (صورة العردد جح 


ينف 


تردد الموجة. الحاملة + ” اللردد البيى » وذلك ق حالة 
ما يكون تر دد المذبذب لنحلى أعلى منتردد الموجة الحابملة بمقدار 
التردد البيى ) . ولمكر ترددات الراديو نخاصية اعارية ]د 
يكير حزمة ترددات القناة المستقبلة ويرفض أى موجات أخرى 
تصل إلى الجهاز . وعادة تستخدم المرشحات ومصايد الموجات 
عند دخول مكير نرددات الراديو لرفض أى تداخل يصل إلما . 
( <) يستخدم مكبر ترددات الراديو لعزل المذبذب امل عن الهوالى » 
حى لا يشع الأخير إشارة المذبذب الحلى » مما ينتج عنه تداخلات 
فى أجهزة التليفزيون امحاورة . 
وشكل (5/ 7) يبين ست دوائر مختلفة لمكير ترددات الراديو » أهمها 
دائرة و كاسكود 22:604 » التى انتشر استخدامها فى السنوات الأخيرة » 
والى منتكم عنما فها يلى : 
الكلام عن مكبر الكاسكود يستلزم البيان الآتى : مقدرة جهاز التليفزيون 
على تكبير الإشازة المستقبلة » لا محده مقدار التكبير الذى مكن الحصول عليه 
من الصهام المستخدم » بقدر ما تحده الشوشرة الناتجة من الصهامات ومن أجزاء 
الدائرة ال#تلفة . نزد على ذلك أن الشوشرة المتولدة فى المرحلة الأولى » وهى 
مكير ترددات الراديو » لها الأهمية الكيرى . وذلك لأن مستوى الإشارة » 
عند تلك النقطة من الدائرة » ضعيف وأقرب إلى مستوى الشوشرة منه فى أى 
نقطة أخرى من الدائرة بعد التكبير . وللحصول على صورة خالية من 
الشوشرة » تحتاج إلى أكير إشارة وأقل شوشرة فى مرحلة مكبر ترددات 
الراديو . 


وأحسن اختيار لأقلشوشرة هو مكبر و . ر يستخدم صماما ثلائيا . ولكن 
للأسف تمد أن التكبير فى تلك الحالة يقل عنه فى حالة استخدام صمام خمامى . 
أما دائرة الكاسكود فقد جمعت بين ميزة صغر الشوشرة وميزة التكبير الكافى . 


م" 





شكل (7/5) دوائر مكبر ذبذبات الراديو : 

(أ) مكبر يستخدم صباماً اميا مهبطه متصل بالأرض » ويتميز بالاستقرار لصفر السعة 
بين الشببكة و الوح ٠‏ ويستخدم لتر دد أقل من ٠٠١‏ ميجا ذ|ث . 

(ب) مكبر يستخدم صاماً ثلائياً مهبطه متصل بالأرص » وميزته أن نبة الإشارة الشوشرة 
أحن » وهو غير مستقر لكبر المة بين الشبكة والقوح » ويحتاجٍ لمعادلة تلك المعة . 

( -) مكبر يستخدم صإاماً ثلائياً شبكته متصلة بالأرض » و بذك نحجب الثبكة بين المهبط 
والوح فتقل المة بييما . 

(9) مكبر متوازن يستخدم صمامين ثلاثيين » وهو متعادل ولكن يصمب تنفيذه عملا . 

(ه) مكبر كاسكود فيه ربط مباشر بين الصمامين » مجمع بين ميزة صغر شوشرة الصمام 
الثلاثى وميزة تكبير الصمام الحاسى . 

( و ) مكبر كاسكود يم فيه الربط بين الصمامين الثلائيين بواسطة مكثف ربط . 

ودائرة الكاسكود مبينة بشكل (5 / /ه ) . وتتكونمن صمامين ثلاثين 
موصلن على التوالى » أى لوح 'الصمام الأول متصل مباشرة تمهبط الصمام 
الثانى . وعر نفس التيار فى كل من الصيهامين ؛ وجهد شبكة الصمام الأول 
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تتحكم فى شدة التيار . واسم كاسكود 00000 مشتق من أن الصمامين 
موصلان على التوالى علمهءدة© وأن الصمام الثانى يمتشغيله من المهبط 504)ه© 

شكل (8/5) به رمم لدائرة منتخب قنوات يستخدم مكبر و .ر 
من نوع كاسكود . وبالرمم تدخل الإشارة المستقبلة عن طريق خط تغذية 
متوازن إعاقته المميزة ٠١‏ أوم » عن طريق الملف ل, ثم ل . ول وس, 
بالإضافة إلى السعة الموجودة بين شبكة ومهبط الجزء الأول من الصمام الثلائى 
المزدوج ص, تكون دائرة منغمة . وتنصل م, على التوازى مع الدائرة المنغمة 
لتعطى حزمة الفرير المطلوبة . أما سم فتقوم بمعادلة تأثير السعة الموجودة ببن 
أقطاب الصمام . 


مازع ( + سام 26هه) تَبر؟ ر (ده686) 





شكل (8/50م) : دائرة منخب قنوات يستخدم مكبر و.ر من نوع كسكود . 


ف نفس الشكل مثل ل حمل لوح الجزء الأول من الصهام ص, وف 
الوقت ذاته بمثل كذلك إعاقة مهبط الجزء الثانى من الصهام . و مما أن شبكة الجزء 
الثانى منالصمام ص, متصلة بالأرض بواسطة س, فيا مختص بترددات الراديو» 
وأن ذلك الجزء الثانى تصله الإشارة عن طريق مهبطه » فيكون عبارة عن 


ملف 


مكبر شبكته متصلة بالأرض » وعليهلاحتاج لمعادلة . والملف ل, عثل حمل 
اللوح للجزء الثانى من الصهام ص, . "كا أن شبكته تأخذ جهداً موجباً من نقطة 
اتصال المقاومتان م, و م اللتان تكونان يحزئ ضغط . 

يصل ضغط ضابط الكسب الأوتومائيكى رض ك أ 460 ) إلى شبكة 
الجزء الأول من الصهام ص, عن طريق م, . وعند وصول ضغط سالب إلى 
تلك الشبكة » يقل تيار اللوح ٠‏ بها يزيد ضغطه . وزيادة الضغط على لوح 
الجزء الأول من المهام.ص, تصل أيضاً إلى مهظ الجزء الثانى فتزيد من 
ضغطه . ولما كان ذلاك يقلل من فرق الجهد المستمر بين لوح ومهبط الجزء 
الثانى من الصهام ؛ ينتج عنه أن يقل تكبير هذا الجزء الثانى . وهذا يعبى أن 
ض كأ يؤتر على كلا جزثى الصمام ص,ء ل عل علا سكي 1 
ويقوم المكثف سر عممنع إشارة ى.ر من دخول دائرة ض لك أ لأنه عرر, 
ما يصل منها إلى الأرص . 

تصل الإشارة المكبرة من لوح مكبر ى.ر ينى شبكة الصمام صم المازج 
بواسطة الربط بين الملفين ل, و ل, » وق نفس الوقت يوجد ربط ببن 
الملفين ل.رو ل, » وبذلاك نصل إشارة المذبذب صم إلى دائرة المازج ص, . 


محتاج المدذيذب إلى ١‏ تنغم دقيق عمنمن1 8156 ») حبى يمكن ضبط 
تردده تماماً بعد اختيار القناة المطلوبة . وفى الشكل» يسنتخدم الملفٍ ل , للتنغم 
الدقيق وذلك لأنه ممكن تغيير حث الملف . وبتغير حث الملف » يتغير تردد 
المذيذب . ومكن استخدام مكثف متغير بدلا من الملف المنغر » ولكن 
استخدام الملف المتغير يساعد على استقرار المذبذب . إذ أن توصيل الملفين 
ل, و ل., على التوازى كما بااشكل» يغطى حثا أقل مما يعطيهالملف ل,منفرداً. 
وبتقليل الحث تحتاج إلى سعة أكير للحصول على نفس تردد الرنين المطلوب . 
وزيادة السعة فى الدائرة تساعد على الاستقرار » لأنها تكون كبيرة محيث 
تغطى التغير الذى قد محدث فى سعة الصمام . 0 


المكئف س , بمنع وصول تيار مستمر إلى ل.,. فعندما يكون مفتاح 
القنوات قى وضع. بين. قناتتن » يكون ل, منفصلا » وق هذه الحالة ‏ بمنع 
س. , وصول تيار مستمر إلى لوح المذبذب ص, فيمنعه من العمل » وهنا 
هو المطلوب , لأنه فى حالة وجود ل., فقط ف الدائرة » تتولد ترددات 
عالية » قد ينتج عنها تداخلات فى الأجهزة المحاورة . 

فى دائرة الشبكة الحاجبة للصهام ص, نجد أن الملف لي قد وصل بالإضافة 
إلى مكثف العرير . ينتج عن ذلك تغذية خلفية طفيفة » تساعد على ثبات 
كسب منتخب القنوات بالنسبة لجميع القنوات ون 
يوصل إلى مر حلة الردد البيى عن طريق الربط , بين الملفين ل ولي 

صل نعل سر الاب عن قمع ارج » ناز ده الإحارة اليج يو 
مرتفع ومدى النردد واسع . واستخدام صيام واحد متعدد الشبكات كذيذب 
ومازج يكون غير مستقر ؛ وله و توصيل مشترك 66ص3اءسلهمءوصةء1 ٠‏ 
منخفض » ويولد شوشرة . ويمكن أن يكون المازجصاما خماسيا أو ثلائنا له 
توصيل مشترك عالى . وميزة الصمام .المماسى كازج أنه أقل تأثراً بالتغذية 
الحلفية الواصلة من مرحلة الردد البيى » لأن السعة الموجودة فيه بين اللوح 
والشبكة الحا كمة تكون صغيرة . أما الصام الثلانى كازج فيزته أنه أقل شوشرة . 


5ه المذيذب المحلى : 

عمل المذبذب امحى فى منتخب القنوات هو :وليد موجة و.ر جيبية » 
ذات تردد مععن 2 لتتضارب مع إشارة و.ر المستقبلة » فنحصل على اللردد 
البييى . يولد المذبذب تردداً واحداً فقط عند أى قناة . وممكن أن يكون تردد 
المذبذب أعلى أو أقل من تردد إشارة و.ر مقدار الردد البيى و.ن » ولكن 
عادة يكون أعلى . وميزة ذلك أنه حد من مدى الترددات الى جب أن يعطها 
المذيذب . 


لا حتاج المذبذب إلى إشارة دخول كى يولد إشارة خروجهء بل يقوم 
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بذلاك عن طريق التغذية الحلفية لجزء من نحروجه ف دائرة الاوح إلى دخوله 
فى دائرة الشبكة والمهبط . .ومطلوب أن يكون الحروج متساوى ». واللردد 
مستفر على مدى التنغم المطاوب . 

يتأثر تردد المذبذب بالتغيير فى درجة الحرارة والرطوبة » وكذلك بتغغر 
الحواص المسزة لامهام » و بتغير ضغط المنبع . وبمكن الحد من تأثير التغيير فى 
سعة الصمام نتيجة لتسخينه أو لتغغر فى ضغط المنبع » وذلك باستخدام أكير 
ما مكن من البعة الحارجية فى دائرة تنغم المذبذب . لأن هذا مجعل التغير ف 

بذ العا يدا التي لجنا كانه نر ابييل ١‏ برل قبل ارق اناما 
كنا ممكن أن يستخدم فى دائر ثرة رنين المذبذب مكثفات تعويض حرارة © 
تصحم الاحراف السر د بع النائج من تسخين صمام المذبذب بعد توصيل التيار 
00 »؛ وتصحح التغيير الأبطأ عندما ترتفع درجة حرارة القطع الإلكترونية 


لدائرة . 

تثبت جميع القطع على شاسيه منتخب القنوات جيداً » لضمان ثبوت 
وضعها النسبى تحت أى ظروف حركة أواهتزاز » حىلا يتأثرتردد المذبذدب 
من ذلك . ول كان تمكن أن محدث السماعة اهتزازات فق الشاسيه » لذلك 
توخذ الاحتياطات ٠‏ ويوضع <اجز متين حول صمام المذبذب ليقلل 
الاهتزازات » أو يركب الصهام على قاعدة مثبتة على كاوتشوك لامتصاص 
الصدمات . كما أنه لتفادى الفقد فى إشارة ى.ر » نستخدم مواد عازلة-قليلة 
الفقد وقواعد صمامات من الصيى . 

يجب أن تكون التوصيلات قصيرة لتقل «٠‏ السعة الشاردة “زدمغ5 
١ ١‏ وتستخدم 2 شاسيه منتخب القنواتمكثفات « النفاذ 
طوده6 :0ع » » وهى عبارة عن موصل حوله أسطوانة معدنية وتربطهما 
ببعضهما مادة عازلة . تفتح فتحة مستديرة فى الجدار أو الحاجز المعدى » 
المطلوب توصيل قطع إلكترونية على جانبيه » ينفذ خلاها مكثف النفاذ » 
ويثبت المكئف بتوصيل قطبه الخارجى بالجدار » فيأخذ أرض » بها قطبه 


ايل 


الداخلى معزول . وممكن استخدام القطب الداخلى فى توصيل تيار الفتيلة أو 
التيار المستمر من جانب لآخر خلال الشاسيه . وإذا كانت السعة بن قطى 
مكثف النفاذ كبيرة بدرجة كافية » تجد أن تيار و . ر المار مع التبار المستمر 
فى القطب الداخلى بمرر إلى الأرض . 


سنناقش فما بلى أربعة أنواع شائعة من المذبذبات : 
(1) مذيذب هارتل جعا)ع م8 : 


شكل (4/5) يبعن الدائرة الأساسية لمذبذب هارتلى . ونرى الملف 
ل, ٠‏ وعليه نقطة تفرع . ويتصل 
معه على التوازى مكثف متغير س, . 
ويكون ل, س, دائرة رنين مشتركة 
بين كل من دائرة اللوح - المهبط 
ودائرة الشبكة - المهبط . ويقوم ل, 
بعمل تغذية خلفيةمن اللو إلى الشبكة . 
ونقطة التفرع على الملف ل, متصلة 
بالأرض» من حيث التيار المتغير » عن 
طريق صم . والرمز ض عبارة عن ضغط إشارة اللوح » و ين ضغط 
إشارة الشبكة . 





شكل(5/١):‏ دارة مدذباب هارتل . 


ضص, يتولد بالتأثير وهو عبارة عن ضغط التغذية الخلفية للشبكة . هذا 
الضغط مجعل الشبكة موجبة » عندما يزيد تيار اللوح . وحيها تصبح الشبكة 
موجبة » بمر تيار فى دائرة الشبكة ويكرم ب « باتحياز الشبكة 
وأا 0614 » . محدد تردد المذبذب دائرة الرنئن ل, س, » وبتغيير س, 
تحصل على التردد المطلوب . 
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(ب) مذبذب كولبيتس :1م001 مهبطه متصل بالأرض : 


شكل (5/ ٠١‏ ) به الدائرة الأساسية لمذبذب كولبيتس . ودائرة الرنئن 
مكونة من ل, متصل على 
التوازى مع مجموعةس, و سي 
الموصلين على التوالى . وكا فى 
حالة مذبذب هارتلى » نجد هنا 
أيضاً أن دائرة الرنن مشتركة 
بين كل مندائرة اللوح ودائرة 
الشبكة . وتوجد تغذية خلفية 
سعوبة » تتم بواسطة مجزئ 
الضغط سم مع 3 وذلك 
بدلا من الملف المتفرع فى الحالة السابقة . الضغط الموجود على س, هو ضغط 
التغذية الحلفية للشبكة » الذى تتحدد قيمته بنسبة س, إلى سم . ويقوم 
م. س باتحياز الشبكة . 
ش ار 





شكل(56/١٠1)‏ 
دائرة مذبذب كولبيتس مهبطه متصل بالأرض . 


م, عبارة عن مقاومة هبوط ضغط اللوح » و س, مكثف تمرير . 
وممكن استخدام و خانق »كاد » بدلا من م, لعزل دائرة رنين المذيذب عن 
مصدر الضغط المستمر » وذاتك بدون هبوط قى ضغط اللوح . ونتحكم ى 
التردد بتغيير قيمة ل, . ويمكن أن يكون ل, محاثة تتغير باستمرار » أو أن 
يوجد ملف خاص لكل قناة تليفزيونية يوصل بالدائرة أوتوماتيكياً عن طريق 
مفتاح القنوات . 
(<) مذبذب كولبيتس لوحة متصل بالأرض بالنسبة للإشارة : 

نرى فى شكل (5/ ١١‏ ) الدائرة الأساسية للمذبذب المذكور . ونلاحظ 
أن ضغط المهبط أعلى من الأرض مقدار ضغط و.ر للمذبذب . بيما اللوح 
واصل للأرض بالنسبة لإشارة المذبذب عن طريق س, . وميزة هذه الدائرة 
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أنها تسمح لحانب من دائرة 
الرنين بالاقصال بالأرض . 
وتستخدم دائرة كو لبينس 
كثيراً للمذبذب الى منتخب 
القنوات ٠‏ لأن ملف تنغم 
المذبنب يمكنتوصيله بالدائرة 7 
بسهولة دون أى تفريعم على 
اللمف . كا أن السعة بين 
أقطاب للضيام مكن اعتبارها جزءاً من دائرة تنغم المذبذب . 





شكل(5/١١)‏ 
ذائر ةمذ باب كو لبيتس لوحه متصل بالأرض بالنسبة فلاشارة 


(د) مذبذب اللراوديون «دمنلنة1ن1 

دائرته الأساسية كا فى شكل )١7/5(‏ . وهو عائل دائرة مذبذب 
كولبيتس كما فى الحالة ١‏ 
(ب) ع ولكن السعات 
الموجودة بين أقطاب الصهام 
لشكل. رونت بيخ علق 
المذبذب . 

فالسعة بين الشبكة 
واللوح توجد على التوازى 
مع الملف . بيما السعة بين 
اللوح والمهبط بالإضافة إلى السعة بين الشبكة والمهبط تكونان محزئ ضغط 
سعوى . والضغط عل سان ير عثل ضغط التغذية الحلفية للشبكة . 





شكل (5/ ١١‏ ) : داترة مذبذب التراوديون . 


23/5 أنواع متخب القنوات (الّريت 6ع+ءد7 السويتش طغ1م5 ): 
يركب متتخب القنوات » فى أغلب أجهزة التليفزيون » على شاسيه صغر 
منفصل » تمكن فكه لإصلاحه أو تغييره ى حالة التلف . ويم اختيار الحطات 
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بواسطة مفتاح قنوات موجود فى متناول اليد خارج .بهار . وبادارة مفتاح 
القنوات يم تنغم دوائر مكير و.ر والمذبذب . والمازج على القناء المطلوبة . 
وأكثر الطرق شيوعاً البى تستخدم فى اختيار الفنوات هى : 

. ) نوع السويتش ( البسكويتات‎ )1١( 

(ب) نوع التريت ( الشرائح ) . 
(أ) منتخب وات نوع السويتش : 

أساس هذا النوع هو مفتاح إختيار دوارء يشبه إلى حد ما مفتاح الموجات 
المستخدم فى جهاز استقبال الراديو . ويتركب أساساً من جزء دوار على محيطه 
ريشة توصيل أو أكثر » وجزء ثابت عليه نقط توصيل تتنحرك علها الريشة 
أثناء دورانها وتوصل مما نقطة بعد أخرى . ورسم ذلك كما فى شكل (17/1) 
وتسمى هذه المجموعة و بسكويته ٠124+‏ 6 . وبين كل نقطة توصيل والى 
تلمها يوجد ملف تنغيم . وعدد ملفات التنغم ارق عدد القنوات الممكن 
استقبالها وهى ١١‏ ما فى الشكل . 

ولما كانت الدوائر الى 
تحتاج إلى تنغم عددها أربعة » 
وهى دخول مكر كيار 
وخخروج مكير و.ر والمذبيذب 
والمازج ٠‏ فإننانحتاج إلى أربعة 5' 


مجموعات ( بسكويتات ) لكل 






دائرة تنغم بسكويتة . والأربع ل 
بسكو يتات مرتبطة ببعضها )2 شكل(56/؟١)‏ 


فالأجزاء الثابتة منها مر بوطة دعم لتوصيلبسكويتة فى منتخب قنوات نوعالسويتش 
القنوات. 


ينف 


ووضع كل بسكويته يكون قريباً من قاعدد ااام اأذى تخدمه » حى 
تكون التوصيلات بينهما قصيرة . ويوجد حاجز معدل بين دائرة دخول 
كير و.ر وخخروجه لمنم حدوث ربط بين الدخول والحروج. ومكن استخدام 
ثلاثة بسكويتات فقط فى حالة دمج دائرة خروج مكير و.ر مع دائرة المازج . 


(ب) منتخب قنوات نوع الريت : 

فى هذا النوع تنغم القناة الواحدة بواسطة شربحة علها أربعة ملفات تنغم » 
الدوائر دخول مكر وى .روخروج مكير و . روالماذبذب والمازج . ونحتاج 
الإنثى عشر قناة إلى ؟١‏ شرمحة . وترتب الشرائح على سطح أسطوانة تدور 
حول محورها الذى ينبى عمفتاح القنوات . وبإدارة مفتاح القنوات 2 تتحرك 
الأسطوالة فى ١‏ وضعاً. وف أى من الأوضاع » توصلى ملفات شر محة 
واحدة إلى الدائرة » عن طريق وصلات ثابتة على الشاسيه تلامس وصلات 
مايات الملفات . وشكل (5/ ١4‏ ) به رسم منتخب قنوات نوع تريت . 


عام تلبيروءر ‏ صمام مانج تركيية موسئة و جلة ري رالوجيع 


سرستة حمل عمود الرورانت 





زكينه مسالوواف | سوينة تركبية ملف الامج 
شكل )١4/5(‏ : منتخب قنوات نوع اريت ( شرائح ) . 


ولف 


وبالمقارنة نحد أن منتخب القنوات نوع السويتش يتركبمن؛ بسكويتات 
كل بسكويته علها ١7‏ ملفاً . أما نوع الثريت فيتركب من ؟١‏ شرمحة » كل 
شرحة علما 4 ملفات . والشرائح تمكن تركيها وفكها بسهولة من على 
الأسطوانة الدوارة . وهذا يساعد على إمكان استبدال شرعحة أو أكثر إذا 
احتاج الأمر . 

هذه الطريقة تمكلن من أن تتحرك مجموعة الملفات . اللازمة لتنغم قناة » 
لتعصل بالدائرة » وفى تلك الخحالة لا يتعدى طول الترصيلة أكثر من نقط 
الاتصال . وهذا يقلل من محاثة الوصلات والسعة الشاردة الغر مرغوب فبا . 
وعتاز منتخب القنوات الثريت بأنه متين التركيب » خالق من لماعب ء 
ذو حساسية جيدة » ويسهل استبدال شرائحه . 
5/” منتخب قنوات و بع 7 238 1 : 

بعد أن ازدحم الارسال التليفزيونى على مدى الترددات العالية جداً 
(وعج 711 )فى بعض الأماكن . اضيف استخدام مدى الترددات 
ما بعد العالية (ى ب ع 85# 10 ) إلى مجال الإرسالالتليفزيونى» امكل نمن 
استيعاب كثير من القنوات . وعادة بجهز التليفزيون منتخبقنوات وع ج . 
وف الأماكن الى ها إرسال تليفزيونى على مدى و ب ع » بمكن أن نستخدم 
جهاز تليفزيون به منتخب قنوات ى ب ع ء أو أن نضيف إلى منتخب 
القنوات ى ع ج الموجود فى الجهاز أصلا ما بمكذنه مناستقبال قنوات ى ب ع . 

ويتمكن منتخب القنوات ى ع ج من استقبال قنوات ىو ب ع بواسطة 
إحدى الطرق الانية : 

. إضافة « مغيير وى بع تامع نمم 7 11 [1 » إليه‎ ١9 

(ب) استخدام «وشربحة و باع ملم:5 < 11 [1 » به ؛ إذاكان من 
النوع الذى يستخدم الشرائح (غأعم 11 ) 


)١(‏ مغيئر و باع : يستقبل إشارة و ب ع ويغير ترددها إلى تردد 
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إحدى قنوات وع ج ء ثم يوصل هذا الردد الأخير إلى دخول منتخب 
قنوات وع ج » حيث تعامل كأى إشارة و ع ج . 

نجد فى شكل (5/ ١6‏ ) رمم مربعات مبسط لدائرة ميرو باع . 
ويتم عمل المغيدر كالاة؛ : بعد أن تمر إشارة ى ب ع ف دوائر الدخول المنغمة؛ 
تصل إلى مازج بللورى » حيث تتحد مع إشارة مذبذب ملائمة التردد . ويكون 
تردد المذبذب ى ب ع أقل من تردد إشارة الدخول . وهذا ضرورى ليظل 
تردد الموجة الحاملة للصورة نحت تردد الموجة الحاملة للصوت بعد المزج . 
وبمعبى آخر يحب ألا يتغنر الوضع النسبى لموجتى الدخول الحاملتين . 


الى سل وى .يه ٠-0‏ ع 
ساق ني إلشواث وي 


شكن(5/١١1):‏ مي 
(1) خروج المازج إلى مكبز و . ن ف حالة تحويل مفرد . 
١ب‏ خروج المازج إلى منتخب القنوات ( قناة ه أو ١‏ ) فى حالة تحويل مزدوج . 


بنتشر استخدام البللورات فى مرحلةالمزج بدلا من المهامات» رغم أن 
البللورات نعرض الإشارة لفقد ( حوالى 4 ديسبل ) . وإذا استخدم الصمام 
الثلانى كازج فيمكن أن يعطى بعض الكسب » ولكن للبلورات و معامل 
شوشرة +ه©26 »ؤذه2 » أحسن . هذا بالإضافة إلى أن البللورات أرخص 
ودوائرها أبسط . 

عند استخدام مازج بللورى فى مغر ى ب ع » يعتمد كثيراً معامل 
الشوشرة للوحدة كلها على تردد خروج المازج . ومن الأفضل أن يكون 
تردد خروج مازج المغيتر أقل ما مكن » لأن حالة الشوشرة تكون أسوأ 
كلا ارتفع تردد الحروج . ولما كان خر اج المغيئر يدخل إلى منتخب قنوات 
وع ج » يكون أقل تردد خروج. بمكن اختياره هو تردد القناة 1 . 


لففى 


ومن جهة أخرى ٠»‏ نجد أن مقدار ما يشعه المذبذب من قدرة يتناسب 
عكسياً مع مربع تردد خروج مازج المغير. فكلا زاد تردد الحروج كلا قلت 
القسرة المشعة» وهذا يساعد فى التغلب على حدوث تداخلات غير مرغوب فما . 

وكحل وسط بن العاملين المتضادين وههما : ارتفاع ارةة خروج مازج 
المغيئر الذى يسبب الشوشرة» واتخفاض تردد خروج مازج المغيئر الذى يسبب 
التداخل : ثم اختيار حزمة ترددات تغطى القناتن ه و 5 كأحسن حل 
وسط . وعلى ذلك تار أى من القناتين © أو5 » تبعاً الحلو الإرسال علما فى 
المكانالموجود بهالجهاز » ونضيط تردد خروج مازج المغيئر علباء ونغذما به : 

لا نستخدم فى المغيكر مرحلة تكببير قبل المازج للتوفر . لأن استخدام 
صيام ككير وملحقاته من الدوائر تزيد من التكاليف . ولما كان مغيتروى بع 
عبارة عن قطعة ملحقة بالجهاز : فن الأفضل أن تكون تكاليفها أقل ما مكن. 

(ب) شرمحة و باع : تستخدم فى منتخب قنوات الشرائح عن طريق 
إحلالها محل شربحة و ع ج غير مستعملة فى مكان الاستقبال . وأةمى عدد من 
القنوات التليفزيونية وع ج بمكن استقباله فى مكان واحد هو 7 . وهذا يرك 
لنا خس شرائح غير مستعملة » تمكن رفعها ووضع شرائح و ب ع مكاما . 
ونحتاج إلى شرمحة ىو ب ع واحدة لاستقبال أحد قنوات وى باع . 

باستخدام أى من الطريقتين السابقتين » بمكن استقبال كل من إشارات 
وعج و وبع . وبالنسبة لأجهزة التليفزيون الى نرسلها إلى أماكن مها 
محطات وى بع ٠‏ نجهزها لاستقبال و ع ج - ى باع مشترك . أما فى كثير 
من الأماكن : حيث لا توجد حطات و ب ع » فيركب فى جهاز التليفزيون 
منتخب قنوات وو عج فقط . 

بالنسبة للقطع المستخدمة فى منتخب قنوات و ب ع بجددر ملاحظة ما يل . 
دوائر وب ع المنغمة تستخدم وثوابت موزعة واسصقافصمء 0ءأساطمؤواط » 
كعناصر تنغم 3 مثال ذلك منغغهات خط تغذية مقفل طوله ربع موجة » عادة 
دائرى الشكل » وتتحرك عليه وصلة قفل مزلقة . هذا بها تستخدم الدوائر الأقل 
تردداً وثوابت مجمعة 2245ؤكهمء لعمصآ » مثل المكثئفات والملفات . 
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ملخص (5) 


١‏ -الاستقبال المباشر هو أن مختار إشارة ى . ر الى يلتقطها الهوالى وتكير 
بنفس ترددها إلى أن تصل إلى مرحلة الكشف . ١‏ 
١‏ -الاستبال السوبر هو أن تأخذ تردد الإشارة الى نستقبلها ثم نحول هنا 
العردد إلى تردد ثابت ( و.ن ) . بعد ذلك مر ى . ن فى مراحل التكبير 
الحتلفة حبى مرحلة الكشف . 
من مزايا جهاز السوبر هو أن إشارة ى . ن ذات التردد المنخفض هى 
اللى تكير آلاف المرات بدلا من الإشارة المستقبلة ذات التردد العالى . 
هذا مع العلم أن إشارة و . ن ثابتة لجميع القنوات » إذ أن حزمة 
ترددات و.ن حب النظام الأورنى يكون عرضها ؛ ميجاذاث من 
رس" حى 40,16 ميجاذاث 
- محول التوفيق يقوم بتوفيق كل من إعاقى خط التغذية ومكير ى. رء 
بما يساعد على نقل أكير قدرة ممكنة بِينْهما بالإضاقة إلى منع حدوث 
انعكاسات فى خخط التغذية . 

- مكير ف . ر محسّن نسبة الإشارة للشوشرة؛ ويقلل من احمّّال التداخلات 
ويقوم بعزل المذبذب انحل عن الموائ . 

- دور المذبذب امحل فى منتخب القنوات هو توليد موجة ى . ر جيبية 
ذات تردد معين لتتضارب مع إشارة , . ر المستقبلة لكى تحصل على 
الردد البيى . 

» توجد أربعة أنواع شائعة من المذبذبات هى : مذبذب هارتى‎ - ٠ 
مذبذب كوابيتس » مذبذب كولبيتس لوحه متصل بالأرض بالنسبة‎ 
. للإشارة » ومذبذب التراوديون‎ 

- بالنسبة للطرق الى تستخدم فى اختيار القنوات ٠‏ نا أن النوعين 


_3 


يفف 


الأكثر شيوعاً لمنتخب القنوات هما : منتخب قنوات نوع السويتش 
( بسكويتات ) » منتخب قنوات نوع الثريت ( شرائح ) . 

4 تنيجة لازدحام الإرسال التليفزيونى على مدى وع< فى بعض 
الأماكن » أضيف استخدام مدى ى ب ع فى مجال الإرسال التليفز يوق 
لمكن من استيعاب كثير من القنوات . 

٠‏ يتمكن منتخب قنوات و ع < من استقبال قنوات و ب ع بإحدى 
الطرق التالية : إضافة مغير ى ب ع » أو استخدام شربحة و باع . 


أسئلة (1) 


١‏ ما هو الاستقبال اللمباشر ؟ ولاذا راودت فكرته مصممى التليفزيون 
لفترة ؟ وماذا يندر استخدامه حاليا ؟ 
؟ ماهو عمل منتخب القنوات فق جهاز تليفزيون سوبر ؟ معم ذكر عمل 
كل مرحلة به . 
م ما هو حمل مفتاح منتخب القنوات ؟ وما عمل مفتاح الضبط الدقيق ؟ 
4 -لاذا نستخدم محول توفيق ؟ اشرح أحد أنواعه بالرسم . 
ه ‏ اذكر ثلاثة أسباب تدعو إلى استخدام مكبر ك . ر فى منتحب القنوات 
5 ما ميزة استخدام مكبر ى . ر كاسكود بالمقارنة مع مكبر 6. ر يستخدم 
صماماً ثلائي أو خاميا ؟ 
-ارسم دائرة مكبر , . ر نوع كامسكود واشرحها . 
إشرح لاذا . 
اذكر أربعة أنواع شائعة من المذبذبات » واشرح أحدها مستعيناً بالرسم 


> اح 


ل 


ويفا 


٠‏ ما العوامل الى توتثر على تردد المذبذب المحلى بالتغيير ؟ وكيف بمكن 
الحد من تأثيرها ؟ 

١ما‏ هى أوجه الاختلاف بين منتخب قنؤوات نوع الم يت ومنتخب 
القنوات نوع السويتش ؟ 

7 -ارمم دائرة منتخب قنوات نوع الريت » واشرحها باخقصار . 

٠‏ ما عدد الملفات على كل من بسكويتة وشرمحة ؟ ولماذا مختلف عدد 
الملفات على كل منبا ؟ ١ ١‏ 

5 ما هى الطرق الى تمكن منتخب قنوات و ع < من استقبال قنوات 
وباع؟ 

-لماذا ينتشر استخدام البإلور ات فى مرحلة المزج لمغيكر و ب ع بدلا من 
المهامات ؟ 

6 لاذا نضبط عادة تردد خخروج المازج البللورى غير ى ب ع على أى 
من القناتين 0 أو 5 تبعآ الحلو الإرسال علبا ؟ 


البامبب 








سماترزرا ت ليسي للصورة 
١ /0‏ منحى أستجابة مرحلة و.ن الهورة: 

بعد خروج اشارة و.ن من دائرة المازج فى منتخب القنوات » 
تدخل إلى مرحلة مكير الترددات البينية . وق تلاك المرحلة تكير الاشارة 
إلى آلاف المرات » ”ما يم حايها من تداخلات القنوات انمحاورة وغيرها . 


أى أن مرحلة مكير الترددات البينية تكون ٠سئولة‏ عن |5 التكبير 
والاختياريّة الإشارة 3 


عرض حزمة ترددات و.ن : المطلوب تكيرها » يعتير كبيراً . إذ أنه 
لنقل صورة ذات جودة عالية » نحتاج إلى حزمة ترددات صورة عرضها 
00 . ومقدرة جهاز التليفز يون على بيان كل تفاصيل الصدورة 
تعتمد على عرض حزمة ترددات مكبر و.ن الصورة . هذا طبعاً 
بالإضافة إلى عرض حزمة ترددات منتخب القنوات ومكير إشارة الصورة 
لأنّا جميعها مكملة لبعضها » إذ تمر الإشارة فها 0110 واحدة إلى 
الأخرى . ١‏ 

وتتكون مرحلة اللرددات البيدة لاصورة من عدة مكيرات و.ن 
(عادة ثلائة أو أربعة ء وأحياناً النن فقط ) للحصولء على التكبر 
المطلوب . و تتحكم طريقة الربط بين مكبرات و.ن الصورة ى عرض 
الحزمة . 


"76 


وطرق الربط المستخدمة هى : 


ربط تنغيم خلاق 0عصن-يعجعة5 


ربط محول 
ربط مركب 


ومنحى تمرير الحزمة لمكبرات و . ن ء نتيجة لعمليات الربط الختلفة » 


موضح بشكل (1/7 ) حيث 
ور هو التردد البيى للموجة 
الحاملة للصورة » ومقداره 
6" ميجا ذاث حسب النظام 
الأورنى . وكا فى الشكل كس 
موجودة على جانب المنحى 
وتكر فى حدود 1/05٠0‏ . 
ومنحى تمرير الحزمة المثالى 
بكون على شكل مستطيل 


م 5 
1 التلبير 4 م 
١‏ 
١‏ 
ش 003 
ل 
١‏ 7ع 
١‏ 
20 
٠‏ 
١‏ 
١‏ 2 
الردد ١‏ 
مسهعصصن سس سسا ف لها ها 
سمازيث ‏ *» لاص +ع 0ه اعد 


0 شكل )١/07(‏ 
منحى مرير حزمة لمكبر ون الصورة ؛ تحصل عليه 
إما بواسطة تنغيم خلاقء أو بواسطة مرشح مرير حزمة 

قاض > الموجة الحاملة لمر حملة و.ن الصورة . 


عر ضه 7 ميجا ذااثء أى بعر ض القناة التليفزيونية . ولكن منحنى الاستجابة 
الذى نحصل عليه له جوانب مائلة تمتد فتدمح تمرور اشارات خارج حزمة 
السبعة ميجا ذاث إلى داخل الجهاز ثما ينتج عنه و تدائحلات ععمءعمة1ع 12 » 





لهاسم 
مهاد رث 





لط والمهوىوو ‏ مام ها أ 


شكل ( ٠/7‏ ) : عند استقبال القناة م ند أن أكير احمال للتداخل يكون بين صم و رم » 
وكذلك يوجد احتال للتداخل بين رع و صم 
صم 24 صم 2 صن )ا حت الموجه الحاملة لصوت القنوات ؟ و” و 4 


فواكادم ادقن 


إأطف 


الموجة الحاملة الصورة للقنوات ؟ و“ و 4 


بالنظر إلى شكل (7/7) جد أن أ كبر احمال للتداخل فى القناة ينشأ من 
الموجة الحاملة للصوت فى القناة المحاورة الفلى » الى لا يفصلها عن الموجة 
الحاملة للصورة المطلوبة غير ١,6‏ 50 ذ|ث'. وكذاك يوجد ا<مال للتداخل 
من الموجة الحاملة للصورة فى القناة المحاورة العليا » وخخاصة عندما تكون 
شدتها أكير من شدة إشارة القناة الطلوط . ومحدث هذا غالبا فى حالة 
اننتقيال عطة ,يغيكة:ضعيفة :+ با توسيد. عتطة عبلية قري '"ترسل ”عل القناة 
المحاورة الأعلى . 1 

ممكن تضييع تأثر إشارات التداخل » أو الإقلال من تأثيرها » وذلك 
بوضع مصايد موجات فى مكبر و.ن الصورة . وتنغم مصايد الموجات 
على تردد إشارات التداخل » وتوضع » كلا أمككن ذلك » فى المراحل الأولى 
من مكبر و.ن . وف النظام الأوربى تشغل حزمة تردد وين *ن 8,16 
إلى 40:18 ميجاذاث . ش 

وتكون موجة التداخل الحاملة للصورة فى القناة امحاورة الأعلى هى 
6 ميجا ذاث . كا أن موجة التداخل الحاملة للصوت فى القناة انحاورة 
السفل هى 4١0,5‏ ميجا ذ|ث . وعلى ذلك تنغم مصايد الموجات على 5١4‏ 
ميجا ذ/اث و 4١,4‏ ميجا ذاث . فتحدث هبوطاً فى منحتى الاستجابة عند 
الترددات المذكورة : كما هو واضح بشكل (7/7) . وتظل مصايد الموجات 
مضبوطة على نفس تلك الرددات على أى آناة : لأن تردد و.ن لايتغر 
يتغغر القناة » وهذا يعتير ميزة لجهاز الاستقبال السوبر . 

النظام المتبع هو عدم. استخدام قنوات متجاورة ى منطقة واخدة 
( مثلا يذاع على القنوات ه و" و4 : أى على قناه وترك القناة المحاورة الى 
تلها ) . وقد يؤدى ذاك إلى التفكر فى عدم ضرورة استخدام مصايد 
الموجات المذكورة ٠.‏ ولكنه يوجد احّال لاستخدام جها: تليفزيون فى 
مكان بقع بين منطقتين محتلفدين ترسل على قنوات متجاورة : وهذا 
يستلزم وجود مصايد الموجات المشار إلا . 


يفف 


بعض القنوات تفعرض لتداخل واحد وليس لاثنن ؛ وذلاك ق حالة 
إذا لم يكن يسبقها أو يلحقها مباشرة قناة أخرى . فلا القناة خمسة فى النظام 
الأورولى لايسبقها مباشرة قناة أخرى » إذ أنها مفصواة عن القناة أربعة » 


وعلى ذاث فهى لاتتعرض لتداخل من الموجة الحاملة للصورة للقناة المحاورة 
العليا (5) . 





جا دءثكت 
شكل ( 8/7 ) : عند استقبال القناة + نحصل عل هذا المنحى المميز لمان لمكبر و . ن الصورة 
و. نرم ع ون الصورة للقناةء » و.ن صن ح ن ,"و الصوت للقناة * 
و.ن صم ع و . ن الصوت للقناة ؟ المكبوتة » و . نر ؛ > و.ن الصورة للقناة 4 المكبوتة 
توجد مصيدة موجات ثالثة ضحلة ١‏ أىتقلل من الإشارة فقط 
ولا تضيعها كلية » تننم على تردد و.ن للموجة الحاملة للصوت ىق 
القناة المراد استقبالا ( #4" ميجاذاث ) : فينتج عن ذلك هبوط ى 
منحى الاستجابة عند هذا الردد . كما هو مبين بالشكل ( 7/7 ) . والسبب 
ف إضعاف الموجة الحاملة لصوت هوتفادى تداخلها مع إشارة الصورة فق 
مرحلة و.ن الصورة . ولكن بعد فصل إشارة الصورة تكبر إشارة الصوت 
بعد ذلك فى قسم الصوت حى نحصل على إشارة تكفى لتشغيل السماعة . 
التداحل الناثى' من إشارة الصوت على إشارة الصورة يظهر على 
الشاشة فى هيئة شرائط أفقية مظلمة ومنيرة . ويتغر عرض تلاك الشرائط 
حسب تردد إشارة الصوت . كا تنناسب كافة الشرائط مع اتساع إشارة 
الصوت . وعندما يتغير كل من اتساع إشارة الصوت «ودرجة النغم 


لف 


2 وء تظهر تعرجات تتحرك عير الصورة » تشبه الموجات الناشئة من 
هبوبريح قوىعلىسطح الماءء كما 
فى الشكل (4/7) . هذا النوع من 
التداخل ب مى «الصوت علىالصورة"». 
ومكن ظهور نوع آخخر من التداخل. 
نتيجة تكبير كل من إشارنى الصوت 
والصورة معأ فى مرحلة ى.ن الصورة 
يسمى « الصورة على الصوت » . شكل ( 4/0 ) : التداخل الناثىه من إشارة 
هذا التداخل يظهر ؤ. الصوت على الصوت عل إشارة الصورة يظهر عل الشاششة ى 


كمه 3 . ٠.‏ . هيثة شرانط أفقية مغللمه ومايرة .أما ضفر حجم 
هيئة خشخشة إيقاءها 8٠‏ ذاإرث . الصورةء كاف الشكل » فيرجم لسبب آخر . 


1" طريقة الصوت المنفصل 4 إ6زام5 : 9 
لتفادى التداخلات الى تنعأ من تكبير إشارتى الصوت:والصورة . فعا 
فى مرحلة مكر و.ن ء استخدمت فى بادئ الأمر طريقة الصوت”" 


النفصل . وكمانى شكل (7/ه) نجد أن الصوت قد ثم قفصله وتكبيره 








لشم اغراف 
شكل (0 /ه) : رمم مر بعات لطر يقة الصوت المنفصل 


خاصة بها كذلك . ويم فصل الصوت عند نقطة ما بين المازج وكاشف 
الصورة : عادة. ,مد عملرة التكبير الأولى مر<لة و.ن الصوررة . 


الفا 


لفصل إشارةالصوت عن إشارة الصورة » تستخدم دائرة رنين « شفط 
ذات © عالية القيمة » لتحصل م.: جم 
على منحبى استجابة جوانبه شديدة 
الاتحدار . وشكل (5/7 ) يعطى صرت 
مثلا على كيفية فصل الصوت بعد 
مرحلة المازج مباشرة بواسطة 





دائرة رنين . ويوجد ربط حى 

بين دائرة الرنئن هذه وبين ملف شكل(07/٠)‏ 

9 0 - كيفية فصل الصوت بعد مرحلة الماز 

- بعد مر ج 
مباشرة بواسطة دائرة رنين . 


خخروج المازج . وتنغم دائرة الرنين 
على تردد إشارة الصوت » وهى 
84" ميجاذ/ث حسب النظام الأوروى . 

ويلاحظ أن أحد جوانب «ائرة الرنين متصل بالأرض وأن اشارة 
الصوت مأخوذة من وصلة على الملف . وأن ملف المازج يكون مع سعة 
خروجه دائرة رئنن منغمة على تردد يسمح بتكبير كاق لكل من إشارى 
الصوت والصورة . ودائرة رننن الشفط ء يجانب أنها تفصل إشارة 
الموت » فانها تحدث هبوطاً فى منحبى استجابة ..ن للصورة عند تردد 
الرنين لدائرة الشفط . 

تغذى إشارة الصدوت من دائرة رنين الشفط إلى مكبر و.ن للصوت . 
بعد ذاك تعالج الإشارة 5 فى حالة جهاز استقبال راديو تعديل تردد . فبعد 
مكير ى.ن للصوت : تدخل الإشارة فى دائرة الككاشف (لا أنواع مختلفة) . 
وبعد الكشف على الإشارة » تكير فى مكير الصوت » ثم إلى السهاعة حيث 
تتحولء من إشارة كهربية إلى صوت مسموع . 

ومن ميزة طريقة الصوت المنفصل هى أن التنغيم الدقيق لايسبب متاعب 
فى ضبطه » إذ بضيط الصوت تاماً للحصول على أحسن أداء » محصل 
كذلك تلقائياً على أحسن صورة ممكنة . كما أن من ميزته أيضاً أنه مكن 


”ع 


استقبال الإشارة الصوتية فى حالة حدوث أى عطل فى إرسال إشارة الصورة . 
وهذا ممكّن من مماع صوت المذيع وهو يعلن عن سبب العطل والوقت 
المقدر لإصلاحه » وبذلك لا ينفصل المشاهد كلية عن الإرسال . 

ومن عيوب طريقة الصوت المنفصل صهوبة المحافظة على تردد المذيذب 
المحلى فى الحدود الضيقة المطلوبة لتحويل إشارة 5.ر للصوت إلى حزمة 
الترددات الضيقة نسبياً لإشارة ى.ن لاصوت . ويظهر هذا العيب أكثر كلا 
زاد تردد المذبذب المحلى » لأن زيادة التردد تجعل. مشكلة انحراف التردد 
أصعب . كنا أن حدوث «ميكرفونى 6ذههطمم 311 ء للمذبذب مجعله يغير 


من تردده » وهذا :بدوره يغير من تردد و.ن فتخرج إشارة اللر ده البيى 
للصوت عن حدودها الضيقة . 


يذلل علريقة ة الصوت المشترك 5004 ععلعند62 121 : 

طريقة الصوت المشترك هى الطريقة الى ينتشر استخدامها فى الوقت 
الحاضر» وهى تختلف بعض الشىء عنطريقة الصوت المنفصل » أنظر شكل 
(7/ا) . فرحلة منتخب القنوات كما هى » وتقوم باستقبال الاشارة 





الى سم اد غراف 


شكل (7/07) : رمم مربعات لطريقة الصوت امشترك . 


وتكبيرها ونحويلها إل تردد بيى . وتدخل كل من إشارنى الصوت والصورة 
إلى مرحلة ى.ن الصورة ليم تكبيره”ا مع » ولكن ليس بنفس النسبة . فبيها 
يم تكبير إشارة الصوّرة بطريقة طبيهية » ند أن إشارة الصوت تتعرض فى 


تغرف 


بادىء الأمر لاضمحلال نتيجة لوجود مصيدة موجات فى أول مرحلة و.ن 
الصورة . يم هذا عن عمد لتتضعف إشارة الصوت إلى الدرجة الى لا تسمح 
ها بالتضارب مع .إشارة الصورة » وذلك لمنع التداخل ببنهما . 

مر كل من إشارتى الصورة والصوت معاً » ليس فى كل مرحلة ,.ن 
الصورة فقط » بل وفى مرحلة كاشف الصورة كذلك . فى مرحلة كاشف 
الصورة يم الكشف عن إشارة الصورة؛ وبالإضافة إلى ذلك محدث تضارب 
ببن الموجة الحاملة للصوت والموجة الحاملة للصورة » ينتج عنه فرق تردد 
متلالنة هره ميجاذ | ث . ومحتوى فرق المردد هذا على جميع معلومات 
الصوت بواسطة تعديل التردد . 

تغذى إشارة الصورة ذات تعديل الإنساع بعد الكشف علها إلى مكبر 
الصورة » م إلى الشاشة . وتغذى إشارة ال هره ميجاذ | ث الخاصة 
بالصوت إلى مكير. و.ن الصوت ». ثم إلى كاشف الصوت. فكير الصوت» 
وأخراً إلى السماعة . 

اه أن الصوت ينفصل عن الصوّرة قبل كاشف الصورة 
فى حالة الصوت المنفصل » وبعد كاف الصورة فى حالة الصوت المشيرك . 
كنا أن التردد البيى للصوت يكون دائماً هره ميجاذاث فى حالة الصوت 
المشترك . 

كان يظن نظريا فى بادئ الأمر أن طريقة الصوت المشترك ستوفر 
مكير و.ن الصوت » على اعتبار أن اشارة هره ميجاذ/ث للصوت امأخوذة 
بعد كاشف الصورة » ستكون من الشدة بدرجة تكفى لتوصيلها مباشرة 
إلى كاشف الصوت . وتأكد عدم إمكان تحقيق ذلك عمليا بسبب كبت 
إشارة الموت ؛ ف أول مرحلة 5..ن للصورة » إلى درجة أكير بكثير 
مما كان متوقع نظرياً . 

ولكن طريقة الصوت المشترك لها ميزة كبيرة فى حالة استقبال إشارات 
ضعيفة تنتج عنها صورة باهتة يغطها المطر . إذ فى مثل تلك الحالات 


نرف 


مكن الوصول إلى تقدم ملحوظ ف الصورة وذلك باعادة تنغم المذبذب 
المحلى ٠‏ بواسطة الضبط الدقيق : إلى تردد يقل محوالى واحد ميجاذ|ث »؛ 
من تردده الأصلى . ينتج عن ذلك أن إشارة و.ن للصورة تقل مقدار 
١‏ ميجاذاث » أى من 78,9 إلى 4,/ا ميجاذ/ث مثلا . وهذا بجعلها 
تتحرك إلى أعلى من منتصف الجانب المائل لمنحبى استجابة و.ن المببن 
بالشكل ( 7(" ) . 

معنى ذلك أن تكبير الموجة الحاملة للصورة قد تضاءف هما ينتج عنه 
زيادة تباين الصورة ووضوحها : رغم أن تفاصيل الصورة تقل لعدم 
الاستفادة من كل عرض حزمة منجبى استجابة و.ن . ولكن تباين 
الصورة ىهذه الحالة يكون هو الأه, لآنه يوضحها ء بها نقص التفاصيل 
وظهور بعض التشويه لايراعى مجانب الوضوح . 

ق حالة تغيبر تردد المذبذب الحلى فى عكس الانجاه » محيث تتحرك 
الموجة الحاملة للصورة من منتصف الجانب المائل لمنحنى الاستجابة إلى 
أسفله » يقل التباين وتزيد تفاصيل الصورة . وق هذه الحالة يتفم 
الصوت » ولكن محدث تداخل بن الصوت والصورة 

عند ضبط المذبذب المحلى محيث ننقص تردده ١‏ ميجاذاث ٠2‏ يقل 
تردد كل من الموجة الحاملة للصورة والموجة الحاملة لالصوت بنفس 
القيمة . فيتغير العردد اابيبى للموجة الحاملة للصوت من 8,4” إلى 7,4" 
ميجاذ|اث مثلا . وق حالة طريقة الصوت المنفصل . مخرج العردد البيى 
للصوت إذا انتحرف بمقدار ١‏ ميجاذاث » عن حدود حزمة التمريرالضيقة 
لمكثر ى.ن للصوت الى عرضها حوالى "٠٠١‏ ك ذرث . وق هذه الحالة 
لا بمكن . حسين استقبال الصورة بإعادة تنغم المذبذب كا تقدم » لأن 
ينتج علها ضياع الصوت . 

أما فى حالة طريقة الصوت المشترك » فتظل قيمة «ره ميجاذاث 
النانجة من تضارب الصوت والصورة ف الكاشف ثابتة رغم إعادة تنغيم 


يفيف 


المذيذب . وهذا لأن الفرق بين تردد الموجة الحاملة للصورة وتردد 
الموجة الحاملة للصوت ىق الاشارة المستقبلة هو وره ميجاذ/ث . إذ أن 
هذا الفرق قد تحدد فى محطة الإرسال ولايتآثر بإعادة تنغم المذبذب » 
ومن هنا يظهر أن إعادة تنغم المذبذب لايؤثر على استقبال الصوت . 
ومكن للمشاهد عند استقبال إشارة ضعيفة أن يعيد تنغم المذبذب بواسطة 
الضبط الدقيق فى الجهاز للحصول على صورة أوضح دون أن يضيع 
الصوت . 

وإن كان عدم وجود نقطة تنغم ثابتة يعدير ميزة فى حالة الاستقبال 
الضعيف ٠‏ فإنه يعتير عيب ق حالة الاستقبال الحيد . وذلاث لأنه محتاج 
إلى بعض الحيرة لضبط التنغعم الدقيق للحصول على أحسن ن صورة #كنة 
بأكير تفاصيل وأقل نشويه . بِيا فى حالة طريقة الصوت المنفصل لانجد 
مثل هذا العناء ى ضبط الجهاز . ويكفى أن نضبط على أعلى صوت نسيياً » 
فنحصل بطريقة تلقائية على أحسن صورة #كنة . 

وهناك ميزة أخرى لطريقة الصوت المشترك وهى أن انحراف تردد 
المدبنب الحلى لأى سبب + أو حدوث ميكروفوى له ء لا يؤثر على الصوت 
الصادر عن الجهاز . فأى تغيير فى تردد المذبذب الى » يدث تغييراً ى 
كل من تردد و.ن للصورة وتردد وى.ن للصوت بنفس المقدار . وبذلك 
لا يتغير الفرق بينهما وهو هره ميجا ذ|ث » قيمة اللردد البيى للصوت . 
:5 أنواع مصايد الموجات : 

ذكرنا فما سبق أن مرحلة الترددات البينية نحتوى على مصابد موجات 
لقيام بالآنى : 

.منع التداخل الناشىء من الموجة الحاملة للصوت ني القناة المحاورة 
اللفلى . 
منع التداخخل الناتج عن الموجة الحاملة للصوزة فى القناة اماو 

العلا . 


8 إضعاف الموجة الحاملة للصوت ف القناة البى تستقبلها إلى درجة 
تمنعها من التداخل مع إشارة الصورة . 

وقد تكلمنا عن مصايد الموجات فى الباب الحامس : وسنتكلم الآن عن 
أهم أنواع مصايد الموجات المستخدمة فى مرحلة الرددات البينية للصورة » 
وهى كالانى : 

(1) مصيدة موجات موصلة على التوالى : دائرة هذا النوع موضحة 





م) سيره مرصاث موصلة بالقّاثو 5) #سير2 مومات سشغط 0 
شكل ( م / م ) : أربعة أنواع لمصايد موجات تستخدم فى مرحلة و.ن الصورة . 
(أ) مصيدة موجات موصلة عل التوالى (ب) مصيدة موجات موصلة عل التوازى 
(<) مصيدة موجات موصلة بالمهبط (5) مصيدة موجات شفط 


بالشكل (1/ )١8‏ . وهى عبارة عن دائرة رنين توازى موصلة على 
التوالى بن مكيرى و.ن ومنغمة على التردد المراد رفضه . والمصيدة 
منغمة تنغما حادا » وبذلك ترفض عدة ترددات ضيقة . فعندما تظهر 
على لوح المهام ص, إشارة تداخل ا تردد رنين المصيدة» تلاق إعاقة 
شديدة من ل س مها من الاستمرار . ولا يصل إلى شبكة 


و 


الصهام ص, إلا جزء لا يذكر منها . بها إعاقة المصيدة اعرددات الأخرى 
تكون طفيفة » وبذلك تصل الإشارات المرغوب فها بسهولة إلى دائرة 
الصهام ص . ١‏ 

(ب) مصيدة موجات موصلة على التوازى : شكل (8/7 ب) يوضح 
مع الدائرة ومنغمة على تردد إشارة التداخل . وأى إشارة تداخل لا تردد 
رنئ المصيدة لا تلاق إعاقة من ل س المصيدة ومحدث لها قصر وتمرر إلى 
اللأرض ؛ ومبذا تمنع من الاستمرار إلى داخل الدائرة . أما الترددات 
.المرغوب فبا فتستمر إلى داخل الدائرة » ولا تمرر إلى الأرض لأن إعاقة 
المصيدة لها تكون كبيرة . وكلا كانت © للمصيدة عالية » كانت فاعليها 
أكر » وعرض حزمة اللرددات البى تمررها للأرض أضين . أما فى 
حالة 0 للمصيدة منخفضة '» تقل الفاعلية ويزيد عرض حزمة الُّرددات 
الى تمرر للأرض . 

( ج) مصيدة موجات موصلة بالمهبط : نرى ىق شكل (8/7 < ) 
الدائرة المذكورة . وهى عبارة عن دائرة رنين توازى موضلة بالمهبط 
ومنغمة على تردد إشارة التداخل . فعند فردد رئين المصيدة 3 ثر تفع 
إعاقها » وبالتالى ترتفع إعاقة دائرة المهبط » مما ينتج عنه هبوط ف التكبير . 
أما عند الإشارات المرغوب فبا » فتقّل إعاقة المهبط » فلا يتأئر التكبير 
إلا قليلا . : ١‏ 

(5) مصيدة موجات شفط : دائرة هذا النوع كما فى شكل (7 4و) 
وهى عبارة عن دائرة رنين توازى » منغمة على تردد إشارة التداخل »© 
ومربوطة ربط ممانعة مع دائرة لوح مكبر و.ن . فعندما ثمر بدائرة 
اللوح إشارة تداخل ترددها نفس تردد رنين المصيدة ٠»‏ بيتولد بدائرة 
رنين ل س المصيدة تيار كبير ننيجة لعملية الربط . وبذلك تشفط مصيدة 
الموجات طاقة إشارة التداخل من دائرة لوح المكبسزء فتمئعها من الوصؤل 


نفغنا 


إلى دائرة شبكة المكر الذى يليه . أما فى حالة الإشارات المرغوب فبا ء 
فلا نحدث عملية الشفط » وتمرر الإشارة من دائرة لوح المكر إلى دائرة 
شبكة المككر التالى . وهذا النوع هو أكثر الأنواع شيوعاً . وتنغى عادة 
مصايد الموجات بواسطة نحريك قلب حديدى ( فيريت ) داخل الملف . 


ه طرق الربط بين دوار مكبرات و.ن الصورة : 


تقوم مرحلة العرددات البينيةالصورة بتكبير إشارة و.ن الصورة ذات 
حزءة الرددات الواسعة . ومقدار التكبير محدد حساسية الجهاز » وعرض 
الحزمة محدد تفاصيل الصورة . ولو أن جساسية جهاز التليفز يون تعتماء 
كثراً على الكسب فى منتخب القنوات » إلا أن التكبير فى مرحلةالترفدات 
البينية ومكر الصورة محدد الننيجة اللهائية . 1 

وتعرّف حساسية جهاز التليفزيون ممقدار ضغط الإشارة المستقباة 
اللازم لتوليد إشارة ضغطها واحد قولت عند خروج كاشف الصورة . 
فثلا إذا كانت حساسية الجهاز 50 ميكروفوات » فهذا يععى أن الكسب 
الكلى من الهوائى إلى كاشف الصورة هو ٠٠٠٠١‏ مرة . ويم الجزء 
الأكير من هذا الكسب فى مرحلة الترددات البينية . ويعتمد الكسب 
فى حرحلة و.ن الصورة على تصمم المكرات » وعددها » وضبطها . 
وقد ذكرنا فما سبق أن عدد مككرات و.ن ثلاثة أو أربعة ء وأحانا 
مكيران كل ش 

ينان تفاصيل الصورة مهم » وخاصة فى حالة حجم الشاشة الكبير . 
وللحصول على بيان تفاصيل حسن تحتاج إلى عرض حزمة تردداتكاق 
( حولى ؛ ميجاذاث ) . ولكن زيادة عرض حزمة الترددات يعبى 
كسب أقل . ويعتمد عرض الحزمة على طريقة الربط بين دوائرالمكيرات . 

وطرق الربط والتنغم المستخدمة هى ؟! يلى : 1 ش 

)١(‏ ربط محول (ب) تنغم خلاق | (<) ربط مركب 


شنا 


وسنتكام عن ربط امحول والتنغم الحلاق فيا بلى . أما بالنسبة للربط 
المركب فتوجد طرق ربط مركبة للربط ببن المراحل المختلفة . ويمكن حصر 
طرق ربط تمرير الحزمة هذه فى الآنى : 

. ربط حث. نال ربط سعة .0 ح - ريط محاثة مشيركة‎ -١ 


و- ربط سعة مشتركة . أنظر شكل ( 4/7 ) . 


> ربط محول: 
الربط بن الملف الابتدالى ١‏ 


والملف الثانرى حول محدد منحجى 
الاستجابة له . فعند ما نصل إلى 
ربط حرج نحصل على منحى له 3 
قمة واحدة عااية » محدد عرض 
دوزمته التحميل أو مقدار 0 للدائرة. 
فإذا زاد الربط تظهر للمنحنى قمتان 
منفصلتان وينقص ارتفاعه . ى 

وعادة يكون عرض حزمة 0 
ثرددات نول الربظ فى مرحلة ون 
للصورة حوالى 4 ميجاذااث . 
وجمع منحنيات الاستجابة على 
بعضها عمرور الإشارة قى مكيرات 
متتابعة . ونتيجة لعمليات التكبير 2 شكل (4/07) : أربعة طرق مركبة لربط 


5 


١ :‏ بن ارال تلن : 
الكررة صمل كل مذي لقا (]أ) ربط حث (ب) ربط سمة 
حصني رع راد (-) وبظعانة بره 
غير أن جوانبه تكون أكثر اتحداراً : (9) ربط سمة مشتركة 


وذلك بسبب ما تعرض له من تكبير ف المراحل امحتلفة . 
يستخدم بدل الربط الحرج ثلائة ملفات تكون ثلاثة ار تنغيم . 


لوكيفا 


أحد الملفات » ويعتير الملف الابتدائى » متصل بدائرة لوح صمام تكبير » 
ويكون دائرة تنغم مع سعة خروج المهام . والملف الثانى » ويعتير الملف 
الثانرى ٠‏ متصل بدائرة شبكة الصمام الذى يليه » ويكون دائرة تنغم مع 
سعة دخول الصهام الثانى . أما الملف الثالث فيوصل مع مكثف ٠‏ وينم على 
تردد غير مرغوب فيه ء ويستخدم تكصيدة موجات . وعادة تلف الملفات 
الثلاثة على متُشكل واحد ؛ وتنغم بواسطة قلوب فبريت تتحرك بداخلها » 
وتغطى بكوز معدق حاجز . 

شكل )٠١/7(‏ يوضح محول ربط مستخدم فى مرحلة و.ن الصورة . 
ونرى الملف الابتدانى ل, للمحول منغم مع س.ر © بِيما الملف 
الثانوى لع مع سابيول . وكل من ل, و لم له قلب فيريت خاص 
به يستخدم فى عمليات الضبط والتنغم . وتحصل على عرض حزمة كاق 
بواسطة مقاومات التحميل م, و م, . والمقاومة م تفصل بين ل, والضغط 
الموجب : كا تخفض الضغط الموجب للقيمة المطلوبة لضغط اللوح . 
والملف ل, متصل ممصدر ضابط الكسب الأوتوماتيكى ( ض كه أ ) عن طريق 
المقاومة م, . نزد على ذلك أن م تولد انحياز المهبط » وهى غير ممررة 
بمكثف حبى محدث استقرار لسعة دخول المرحلة بواسطة تغير الكسب النائى' 





ماك ,2 


شكل :)٠١/0(‏ دائرة توضم مول ربط يتخدم فى مرحلة و . ن الصورة . 


أخرفا 


عن تغير الانحياز . لم س عبارة عن مصيدة موجات تنغم بواسطة الآللب 
الفريت على ألّردد الغر مر غوب فيه » سواء كان تردد تداخل من القناة 
امحاورة أو تردد الموجة الحاملة للصوت . 


التنغم الخلاق ومنصة لععووتد : 

كثير من أجهزة التليفزيون تستخدم حالاً طريقة التنغم الحلاق لربط 
مكيرات و . ن . وطريقة التنغم الحلا عبارة عن أن مختلف مراحل 
الرننن تنغم كل مها على تردد محتاف فى حدود حزمة ترددات و.ن. 
ويمكن تنغم مرحلى رنين على نفس التردد » ولكن لا محدث إطلاقاً أن 
تنغم جميع مراحل الرنئن على نفس الردد . 

ورغ اختلاف تردد الرنين اكل مرحلة وتعدد منحنيات الاستجابة ©» 
إلا أن محصلها تعطينا منحى استجابة عام لقسم . . ن الصورة له عزرض 
خزمة ترددات كافية لبيان تفاصيل الصورة . ويستخدم ف عمليات الزيط » 
فى حالات التنغم الحلانى هذه . إما ملف مفرد أو ه ملف ثنانى السلاك 
عدا814 (٠‏ باختصار ملف ثثالى ) . 

)١(‏ الربط ملف مفرد : من الشائع عند استخدام ملف مفرد لق 
طريقة التنغم الحلاق » أنه يوصل ف دائرة اللوح » بيها تستعمل فى دائرة 
الشبكة التالية مقاومة ربط . وعندما تكون قيمة مقاومة الربط هذه صغيرة » 
يزيد عرض منحى استجابة الماف السابق للا . لآن كل من المقا 22 
والملف تعتبر موصلة على التوازى . وزيادة عرض الحزمة ضرورى الكى 
تحصل ق الهاية على عرض حزمة كلى -والى 4 ميجا ذاث : نتيجة تجميع 
الاستجابات المفردة لجميع الملفات المفردة الموجودة فى دوائر «كيرات و . ن. 
والربط بواسطة الملفات المفردة بسيط من حيث المركيب والتشغيل والضبط . 

فى شكل (11/9) رمسم لدائرة مكير و . ن الصورة طريقة التنغم 
الحلاى تستخدم ملفات «نفردة ف عملية الربط . والملفات منغمة على ترددات 


الك 


مختلفة داخحل حزمة الترددات المطلوبة . ومقاومة الشبكة تساعد على توسيع 
عرض الحزمة . والشبكة الحاكة لامهام.ص, متصلة بضغط ض ك أ . 
وبالدائرة مصيدة موجات لشفط اللرددات الغر مرغوب فبا . 





تي ص لك ١!‏ 


مه بي 


شكل ( 11/9 ) : دائرة لمكبر و. ن الصورة طريقة التنغيم الحلاق تجتخدم ملفات منفردة . 
(ب) الملف ثنائى السلك : رسمه كما فى شكل.(17/7) . وييركب مز 
ملفن موضوعن بالقرب من بعضبما بدرجة أن معامل الربط بيهما يصل 


إلى الواحد تقريباً . وهذا يعنى 
أن الضغط المتولد على أ حدهما 
باعتباره ملف ابتدانى » ينتقل 
إلى الآخخر باعتباره ملف ثانوى . 
ويوجد داخل مشكدل الملف 
قلب من الفبريت » يستخدم 
الملفين فق وقث واحد . 

وق حالة استعال الملف 
الثنائى بالدائرة ممكن الاستغناء 
عن مكثف الربط . كا مكن 
كذلك الاستغناء .عن « خانق 
و.ر ععامط 237 6 فى دائرة 





شكل (07/؟١):ملف‏ ثنائواللك انمع 8141128 , 


"14١ 






و مه ثُ 3 صدج. 


شكل(٠ا/؟١)‏ : دائرة لقسم و . ن الصورة ت-تخدم ملفات ثنائية قر بط بطريقة التنغيم الحلاق 


دخول كاشف الضورة . وهذا مجعل استخدام الملف الثنائى اقتصادى أكر 
من استخدام الملف المفرد ٠‏ لآنه يوفر قطع من الدائرة . بالإضافة إلى ذلك 
فإن دوائر الملف الثنانى أقل استجابة لنبضات الشوشرة . 
م مكبرات و.ن :ستخدم ملفات ثنائية للربط : 

شكل ١/50/(‏ ) يبين رمم لدائرة قسم .ى.ن الصورة تستخدم ملفات 
ثنائية للربط بطريقة التنغيم الحلاق . ويم التكبير فى ثلاثئة مراحل » 
ويم الربط بواسطة ملفات ثنائية » ويم الضبط بطريقة. التنغم الحلاق > 
ولماكان الربط بين الملفات الثنائية وثيق » فإنها تعمل كدائرة تنغم مفردة 
سعة التوازى فها تتكون من سعة نخروج المهام وسعة دخول الصمام الذى 
يليه . وتكون الإشارة الحارجة من المازج فى قسم منتخب القنوات » هى 
إشارة دخول قسم و.ن الصورة . 

دائرة لوح المهام صم عبارة عن ملف ثنائى ل, ل, . ويصلها 
الضغط الموجب عن طريق المرشح م, مس, . ويقوم الملف الثنانى بنقل 
الإشارة من لوح الصمام صم إلى الشبكة الحاكمة لاصهام ص, . والمقاومة 
مي موصلة على التوازى الملف ل, لتقوم بعملية كبت تمكن من الحصول 
على عرض الحزمة المطلوب . الدائرة ل. ل منغمة على الردد 4,5 
ميجاذاث . 

ومصيدة الموجات مكونة من دائرة رنين التوالى لي س., » وهى 
منغمة على التردد 7,4" ميجاذاث ؛ أى على تردد ى.ن للصوت . لذلك 
تسيب مصيدة الموجة هبوطا فى منحى الاستجابة عند تردد و.ن للصوت . 
ومصيدة الموجات مربوطة ربطا سائبا بالحث مع الملف الثناتى . ويصل 
الضغط الموجب للشبكة المعجئلة لاصهام ص عن طريق المرشح م, سى . 
يصل إلى الشبكة الحاكة لامهام ص ض كأ عن طريق م, . 

مرحلة تكبير و.ن الثانية عبارة عن دائرة الصمام ص, . يوجد ىق 
دائرة اللوح ملف ثنائى ل, ل » تكبته مقاومة التوازى م., ويصله الضغط 
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الموجب عن طريق المرشح م., سبي, » الذى يوصل الضغط الموجب 
كذلك للشبكة المعجلة لامهام ص, . والملف الثناى منغم على التردد 8 
ميجاذاث . ونحصل على ضغط الاتحياز لشبكة ص, بواسطة مقاومة 
المهبط م, الممرّرة بالمكئف سى, . 

مرحلة تكبير ى.ن الثالثة هى دائرة الصهام ص, . يصل الضغط 
الموجب عن طريق المرشح م,, سي, لاوح الصمام ص, وشبكته المعجلة . 
ويتولد ضغط الانحياز السالب لاصيام ص, بواسطة مقاومة المهبط 5 الممررة 
بالمككف ص ويريط اللى اللتسالى ل ل . اخائرة الوح صني بدائرة 
كاشف الصورة ٠»‏ والملف الثنائى منغم على اللردد 4ره“” ميجاذاث . 
ولا توجد مقاومة كبت على ل., » ولكن دائرة كاشف الصورة تكبت 
ل,, . والصهامات صم ص ص, فق هذه الدائرة من طراز 80 87 + 


ملخص (17) 


١‏ مرحلة مكبر الترددات البينية للصورة تقوم بأغلب أعمال التكبير 
والاختياريّة للإشارة . كا أن عرض حزمة ترددات 5.ن الصورة توكثر على 
مقدرة جهاز التليفزيون على بيان كل تفاصيل الصورة . 

؟ - نتحكم طريقة الربط بين مكبرات ى.ن الصورة فى عرض الحزمة. 
وطرق الربط المستخدمة هى : 

. ربط تنغم خلاق‎ )١( 

(ب) ربط محول . 

(<) ربط مركب . 

: يوجد احمال تداخخل فى القناة التليفزيونية ينشأ من الآتى‎  # 

. الموجة الحاملة للصوت ف القناة العاورة الشفى‎ )١( 

(ب) الموجة الحاملة للصورة فى القناة امحاورة العليا . 


للف 


- توضع مصايد موجات » منغمة على تردد التداخل » فى مكبرات 
و.ن الصورة » بغرض تضييع تأثر إشارات التداخل » كما أن النظام المتبع 
هو عدم استخدام قنوات متجاورة فى منطقة واحدة لتفادى تداخل القنوات . 

ه- لمنع تداخل الصوت على الصورة » فى حالة الصوت المشترك » 
توضع فى مر حلة و.ن الصورة مصيدة موجات منغمة على تردد ؤ.ن الموجة 
الحاملة الصوت لإضعافها . 

5- فى طريقة الصوت النفصل يتم فصل إشارة الصوت عن إشارة 
الصورة » وتكير كل مهما فى مرحلة منفصلة خاصة مما . 

فى طريقة الصوت المشترره تمر إشارتى الصورة والصوت معاً فى 
كل مراحل ى.ن الصورة » وكذلك فى مرحلة كاشف الصورة حيث محدث 
تضارب بين الإشارتةن ينتج عنه فرق تردد مقداره هره ميجاذ | ث 
حتوى على جميع معلومات الصوت بواسطة تعديل اللردد . 

4- أنواع مصايد الموجات المستخدمة فى و.ن الصورة هى : 

)١(‏ مصيدة موجات موصلة عل التوالى.. 

(ب) مصيدة موجات موصلة على التوازى . 

(<) مصيدة موجات موصلة بالمهبط . 

( د) مصيدة موجات شفط . 

4- تعرّف حساسية جهاز التليفزيون ممقدار ضغط الإشارة المستقبلة 
اللازم لتوليد إشارة ضغطها واحد فولت عند خخروج كاشف الصورة . 


أسئلة (/107) 


-١‏ ما تأر تكبير وعبرض حزمة مرحلة 6.ن الصورة على الصورة 
التليفز يونية. ؟ 

ا ارمم دائرة تستخدم فى فصل إشارة الصوت عن إشارة الصورة» 
فى حالة الصوت النفصل . 


16ظ 


أذكر أربعة آنواع مختلفة لمصايد الموجات » وارسم اثنين منها . 

4- ها مميزات استخدام الملف ثنانى السلك فى الربط بين مراحل 
تكببر ى.ن الصورة ؟ 

ه مى تنفصل كل من إشارتى و.ن الصورة والصوت ق نظام 
الموت المنفصل وف نظام الصوت المشيرك ؟ 

5- ارمم دائزة ى.ن لاصورة تستخدم محول ربط» ما فى ذلك مصايد 
الموجات المحتلفة . 

- ارسم دائرة ى.ن لاصورة تستخدم طريقة التنغم الحلاق . 

م ما فائدة مصايد الموجات ف دائرة ى.ن الصورة» وما هى إشارات 
التداخل الى تسبب متاعب أكثر ؟ 

4 - فاضل بين نظام الصوت المشترك ونظام الصوت المنفصل . 

٠‏ ارمم منحى استجابة ى.ن الصورة فى حالة عدم وجود مصايد 
موجات » وق حالة وجودها . 
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بإب 








متم الصورة 


4 كشف الصورة: 

بعد تكبير إشارة ى . ن الصورة فى مرحلة النرددات البينية للصورة تدخل 
إلى كاشف الصورة . ثم تخرج الإشارة من كاشف الصورة بعد أن تكون قد 
تخلصت من الموجة الحاملة » وتنحولت إلى إشارة تعديل الصورة الى كانت 
قد شكلت الموجة الحاملة فى جهاز الإرسال . ولما كانت إشارة الصورة معدلة 
تعديل اتساع » فإنه بمكن الكشف علبها بكاشف تعديل إتساع عادى . 

شكل (8/ ١‏ ) يبين دائرة مبسطة لكاشف الصورة . ونجد على شمال 
الشكل رمما لإشارة الصورة المركبة عند دخوها إلى الكاشف . أما على بمين 
الشكل فتظهر الإشارة بعد الكشف علما والتخاص من الموجة الحاملة . وظاهر 
أن الكاشف قد ضينّع نصف الإشارة الأسفل . وفائدة مكئف الترشيح الموجود 
على مقاومة الحمل هو تضييع ترددات ى . ن » تاركاً إشارة تعديل الصورة 
فقط عند خروج الكاشف . ويجب أن تكون قيمة مكثف الترشيح كبيرة 
ما يكفى لعملية ترشيح و.ن . ولكن يجب الحذر من أن تكون قيمته كبيرة 
جداً وإلا نعم إشارة الصورة المعدلة نفسها » فلا نحصل إلا على ضغط مستمر 
غير معدل ! 


يُذف 


تشغل إشارة الصورة الحارجة من الكاشف مدى ترددات من حوالى 
٠‏ ذاث حى ه ميجا ذ/ ث . وتظهر متاعب من استخدام دائرة الكاشف 
شكل )١/8(‏ ف محاولة تمرير كل حزمة ترددات الصورة هذهء وذلك 
بسبب «السعة الشاردة م100 أن هم برهمغ5 » الى توجد مجميع الدوائر . 
ولمعالجة ذللغ ولتحسين استجابة العرددات العالية للدائرة » نعمل تعديلين : 


__م ارده لسيعر 
+ برع كر الصرية مرهله الرّمد البيض 
اثارة فزوج م لشهيا 
والتزيهي سن المريفة الباطا» 
اعاءة دخول الصودة 


شكل )١/8(‏ : رسم مبسط لكاشف الصورة » مبيئاً به الشكل الموجى 
لكل من إشارق الدخول والحروج . 

أولا : نجعل قيمة مقاومة الحمل صغيرة جداً . وهذا يقلل من فاعلية 
السعة الشاردة قف عمل قصر على جزء الترددات العالية للإشارة بعيداً عن 
مقاومة الحمل . 

ثانياً : إدخال ملف أو أكثر فى مسار الإشارة . وهذه الملفات تميل إلى 
تكوين دوائر رنين مع السعة الشاردة والسعة الموجودة بالدائرة » وبذلك يقلل 
من تأشرها على الإشارة . 

شكل (8/ 7 ) به دائرة كاشف صورة به التعديلات الى تكلمنا عنها . 
إشارة ى . ن الداخلة تغير من ضغط المهبط بالنسبة إلى اللوح .. وكمر تيار 
من اللوح - عندما يكون المهبط سالا بالنسبة إلى اللوح ‏ فى ل, و م, 
الموصلين على التوازى » ثم فى لم فقاومة الحمل مم فإلى الأرض » وأخيراً 
إلى المهبط خلال الملف الثانوى للمحول . 

يلاحظ أن فى دائرة حمل الكاشف يوجد عدد الدن ملف ذروى 
ان هناد » ل لب . ونصمم الملفين ومقاومة الحمل الصغيرة للمحا فظة 
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على استواء استجابة هذه الدائرة حبى ه ميجاذ/ ث . و م, موصلة عل 
التوازى مع ل لمنع الملف الذروى من رفع الرددات العالية أكر من 
اللازم . وبمكن إنتاج تلك الملفات محيث تكون بها سعة موزعة كافية لتكوين 
دائرة رئئن فى حدود تردد الصورة . وق تلك الحالة يزيد الضغط عند هذا 
التردد عن الضغوط عند ترددات أخرى . وتوصيا يقاوم عل املق يسع 
للملف بالعمل بطريقة طبيعية حبى تردد الرنين :واعة ترود الرلن + حل 
المقاومة الملف وتمنع إعاقته من الارتفاع الكبير . ١‏ 





شكل (م/؟) : دائرة كاشف صورة بها مقاومة حمل صغيرة وملفان ذرويان . 


يستخدم عادة » هذه الأيام » فى الدائرة السابق شرحها « ثنائى بللورى 
46 هنوترك » بدلا من الصهام الثنائى . والثنائى البللورى ليس أكثر من 
تطوير للكاشف البللورى القديم الذى كان يستخدم فى بادئ عهد اللاسلكى . 
وغالباً ما تستخدم بللورات من الجرمانيوم لهذا الغرض » واسمها « ثنائى 
جرمانيوم » . وشكل (8/ 7 ) السابق شرحه يوجد به رمم لثنانى جرمانيوم 
بجو ار الصيام الثنانى بمكن. إحلاله محله فى الدائرة . 


ميزة استبدال الصهام الغنائى بنتائق الجر مانبوم فى الدائرة هى كالآنى 


أولو توفير الطاقة اللازمة لتسخين المهبط » لأن مهرط ثتالى اجحرمانيوم 
0 . وثانيآ توفر مكان التجميع على الشاسيه لصغر حجم 
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4 مكبر إشارة الصورة : 

الإشارة الحارجة من كاشف الصورة تكون ضعيفة ونحتاج إلى تكبير 
من حوالى ١8‏ إلى ٠١‏ مرة قبل توصيلها إلى صمام الشاشة . يقوم -بذا التكبير 
المطلوب مكبر إشارة الصورة » أو باختصار « مكبر الصورة » . وعادة 
يتكون مكبر الصورة من مرحلة واحدة 2 وهى تكفى للتكبير المطلوب . 
ويجب أن يكون منحى استجابة المكبر مستوى من حوالى "٠‏ ذ/ ث إلى ه 
ميجا ذإث » حى يم تكبر كل إشارة الصورة بالتداوى . 

مقارنة مكبر الصورة هذا , ذو مدى الترددات الواسع » ممكير الصوت 
نجد الآتى : مدى ترددات مكير الصورة حوالى ه ميجاذ | ث » بها مدى 
ترددات مكير الصوت حوالى ١6‏ ك ذ/ ث . أى أن مدى ترددات مكير 
الصورة أكير بعدة مئات المرات عن مدي ترددات مكبر الصوت » وهذا 
يوجد صعوبات عند تصمم مكير الصورة . 

بالإضافة إلى ذلك نجد أن تكببر إشارة الصورة أكثر حساسية لتشويه 
ايض من :تكسن [غاز #السوك” لأن الأذق' لت خاي التقوية الرجه 
عقدار حساسية العين له . فبالنسبة لأشارة الصورة نظهر أهمية تشويه الوجه » 
لأن الصورة الى ترسم على الشاشة تعتمد على الشكل الموجى للإشارة . 
وتشويه الوجه يغبر هذا الشكل الموجى » وبذلك تتغير الصورة المرسومة 
على الشاشة . 
)١(‏ استجابة الأرددات العالية : 

حل من استجابة المرددات العالية لأى مكير وجود سعة طفيلية تضييع 
تأر التكببر عند تلكالترددات العالية. و يمكن صر السعات الطفيلية الى تسبب 
ذلك.فما يلى : سعة دخول المرحلة التالية سعة خروج الصهام - السعة ببن 
الأسلاك . تقل إعاقة السعة الكلية سء مموع تلك النعات كلا ارتفع 
الأردد . وعندما تصل قيحة إعاقة السعة الكلية إلى أقل مقدار ٠١‏ مرات من 


الى 


قيمة متاومة الحمل » يبدأ الضغط الواصل للمرحلة التالية بقل بسرعة . 

عندما تكون مقاومة الحمل كبيرة يزيد التكبر ولكن تقل استجاية 
المرددات العالية . أما فى حالة مقاومة حمل صغيرة فيقل التكبير وتزيد 
استجابة الترددات العالية «وعلة فكق زيادة عرض حرمة الروؤات عطغر 
مقاومة الحمل » ولكن ذلك يكون على حساب التكبير . ١‏ 

عكن زيادة عرض الحزمة بتوصيل ملف ذروى مع مقاومة الحمل » 
مثل ل, شكل (8/ ") . إذ أن ل, والسعة الطفيلية الكلية س,. مع مقاومة 
الجمل م, تكون دائرة رئين عند تردد مرتفع . ومختار تردد الرين هذا عحيثْ 
يكون أعلى قليلا من تردد نقطة القطع للدائرة . وعليه فعندما يبدأ متحى 
الاستجابة فى الهبوط محدث الرنين فتظل إعاقة الحمل ثابتة . 





شكل(م/*): دائرة مها وسائل زيادة عرض حزمة الترددات . 


- يمكن كذلك زيادة عرض الور مة بطربقة أخرى وهى توصيل ملف 
ذروى بلوح الصهام » مثح ل, شكل (8/ *) . ومهمة الملف ل, هو تقسم 
لبد لقي إل جوكن ٠:‏ (ذ اقيض روج القراء نفدل عن سعط ليختو 
الصهام الذى يليه . وبذلك تقل النعة الطفيلية على مقاومة الجمل م _ فيمكن 
استخدام مقاوءة حمل أكر لنفس استجابة التردد . واستخدام مقاومة حمل 
أكير يزيد من التكبر . وى الدوائر العملية يستخدم كل من ل, ولي 
الحصول على استجابة وتكبير أحسن مما فى حالة استخدام ملف واحد فقط »و 
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(ب) استجابة المرددات المنخفضة : 

حد من استجابة المرددات المنخفضة الأقل من "٠١‏ ذإ ث ويسبب 
تشويه الوجه فى مكبر م س ما يأتى : مكثف الربط س كلا قل اللردد » 
فينتج عن ذلك أن يقل ضغط الإشارة الواصل إلى مقاومة انحياز الشبكة مس 
للصمام التالى . بالإضافة إلى نقص ضغط الإشارة هذا » محدث تشويه وجه 
عقا ريه بان عن عل مارو و بأكثر من ه مرات . وبمكن تلاق 
ذلك بزيادة قيمة م . و س, ء ولكن هذا له حدود . ومكن أيضا تلانى ذلك 
باستخدام دائرة تعويض » مثل م س, شكل (8/") . وعمل دائرة 
التعويض كالآنى : 

عند تردد أعلى من 60 ذ/ ث تكون ممانعة س, صغيرة فيظهر تأثيرها 
كقصر على م, » وتصبح قيمة مقاومة الحمل هى م. فقط تقريباً . وعندما 
يقل التردد تزيدممانعة س » فيقل ضغط الإشارة الواصل إلى م. يعسوض 
ذلك أن ممانعة. س, تزيد » وغليه تيد مقاومة لحمل إلى كر امن م 2 
فينتج عن ذلك أن يزيد ضغط الإشارة الواصل للمرحلة التالية » و-بذه الطريقة 
بمكن الحافظة على استواء الاستجابة حتى تردد منخفض . 

تتكون إعاقة المهبط من م س , شكل (8/ ") . ؤكلا قل التردد » 
تزيد ممانعة س, » ويئتج عن هذا اتخفاض ضغط الحروج » رغم أنه يقلل 
من تشويه الوجه وتشويه النردد. وللحصول على أةمى تكبير يجب أن تكون 
قيمة س أكير ما بمكن . 

تأثير دائرة الشبكة الحاجبة يكون كالآتى : عندما يزيد الجهد الموجب 
للشبكة الحا كة » بمر تيار أكبر فى الشبكة الحاجبة فبنخفض ضغطها . أما عند 
زياذة الجهد السالب للشبكة الحاكة » يقل مرور التيار فى الشبكة الحاجية . 
فإذا لم نمرر الشبكة الحاجبة جيدا للأرضض بواسطة مكثئف تمرير س, شكل 
(8/ *) » فإن تيارها ولد ضغطاً متعرجا علبا . هذا الضغط المتعرج على 
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الشبكة الحاجبة يكون سالباً عندما يكون ضغط الشبكة الحاكة موجياً » 
والعكس صحيح . أى أن كل منهما بعا كس الآخر . وللتقليل من هذا التأثر 
مختار مكثف تمرير ممانعته » عند أقل تردد مطلوب تمريره » تساوى واحد 
من عشرة من المقاومة م, شكل (8/ ") . 
(<) دائرة مكبر صورة : 

شكل (4/8) بين دائرة مكير صورة من مرحلة واحدة ذو 
وربط مباشر #هذامناه© ؛مءءئ2 ».. إشارة الصورة الحارجة من الكاشف 
توصل مباشرة إلى شبكة صمام التكبير . فيتم تكبير الإشارة مع مركبة التيار 
المستمر ها . ويلاحظ أن الإشارة تغير استقطامما بعد الحروج من المكبر ؛ 
لتصل إلى مهبط أنبوبة الشاشة وها وجه صورة سالب . وعمل مقاومة المهبط 
المتغيرة م., هو التحكم فى تباين الصورة » وذلك بتغيير كسب مكبر الصورة . 
فبإنقاص قيمة المقاومة المتغيرة م » يقل انحياز المهبط » فيزيد كسب المكير 
وتان الضورة:. 1 عبارة عى مقاومة الحبل للمكير . وفائدة الملفين 
الذرويين ل, و ل هى زيادة استجابة المكير عند الترددات العالية نلصورة » 
كا سبق شرحه , أما م, و م, فهما مقاومبى كبت موصلتان عير الملفين » 
بغرص توسيع استجابة ترددهها . 

توصل إشارة الصورة الحارجة من المكير » مع مركلية التيار المستمر لها » 
إلى مهبط أنبوبة الشاشة عن طريق م, و س . وتفصل م, مهبط أنبوبة 
الشاشة عن الضغط الموجب للوح الصمام » حزى لا يتأئر انحيارٌ الشاشة كثيراً 
بالتغير البطئ جداً لضغط المنبع . بمكن اختيار قسمة كل من م و سر 
لتعويض الرددات المنخففة حتى التيار المستمر » لتعطى مركبة الثيار المستمر 
لإشارة الصورة إلى مهبط أنبوبة الشاشة . بالإضافة إلى ذلك » تكون م, 
مع م مجرئ ضغطاء لبقلل من ضغط النبع المستمر الواصل إلى مهبط 


أنيوبة الشاشة . 


ولا 


فى الدائرة شكل (8 / 4 ) موضوع الحديث » يلاحظ أن الربط المباشر 
مجعل مهبط الشاشة موجباً بالنسبة للأرض ممقدار +47 ف . ولكن ضغط 





شكل (8/ 4 ) : دائرة لمكبر صورة من مرحلة واحدة يتخدم طريقة الربط المباشر , 
الشبكة الحا كمة للشاشة » الواصل عن طريق نحكم شدة الإضاءة م » 
يساوى + 5١0‏ ف . من ذلك نحصل على ضغط سالب لانحياز شبكة الشاشة 
مقداره ‏ 77 ف . وتكون مم مع م, مجرئ ضغط ليعطى مدى الضغط 
المستمر اللازم. لشدة الإضاءة المطلوبة . وفائدة مكثف المرير س, الموجود 
على م, هو تمرير الشبكة الحاكة للشاشة إلى الأرض ٠‏ حتى تظهر إشارة 
الصورة الموجودة على م. بن شبكة الشاشة ومهبطها . 


م » حم التباين ونح شدة الاضاءة : 

عند شرح الدائرة بالشكل السابق ذكرنا «نحكم التباين» . والغرض من 
تحكم التباين هو ضبط كلية إشارة الصورة الواصلة إلى أنبوبة الشاشة . ومفتاح 
نحكم التباين ( أو باختصار التباين ) موجود فى متناول اليد خخارج الجهاز » على 
واجهته مثلا . وبمكن للمشاهد ضبط مفتاح التباين حبى محصل عل تباين 
صورة يرنمى زوقه . فقّد يرغب المشاهد فى زيادة تباين الصورة.إذا كانت 
الحجرة منيرة » وقد يرغب فى انقاص التباين عندما تكون الحجرة المظلمة , 
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ويمكن القول أن مفتاح نحكم التباين فى جهاز التليفزيون يقابل مفتاح ضبط 
الدوت فى جهاز الراديو . 
ويتسع تأرجحها بن الأبيض والأسود » فنحصل على تباين أكبر . وبادارة 
مفتاح التباين فى عكس الانجاه لانقاص التباين » يقل إأساع تأرجح إشارة 
الصورة الواصلة للشاشة » فينةص التباين . فأى نحكم يغير مقدار إشارة 
الصورة المتغيرة الواصلة للشاشة » بمكن استخدامه كتحكم تباين . ويكتفى 
بالتحكم الأوتوماتيكى لقسم منتخب القنوات وقسم التردد الببى للصورة » 
ويقتصر كم التباين اليدوى على قسم مكبر الصورة . 

اد فى التباين بدائرة مكبر الصورة ممكن أن يتم بواسطة تغيير مقدار 
التكبير » أو أخذ الجزء المطلوب من إشارة الصورة . ويبين شكل (8/ 8 ) 
ثلاثة دوائر لتحكم التباين فى مكبر الصورة . فى الشكل )١(‏ نجد أن مقاومة 
المهبط م. تعطى انحياز المهبط لمكير الصورة . وبتحريك الوصلة المتحركة 
نحو المهبط » يزيد التكبير ويزيد التباين . أما فى الشكل (ب) فيتغير التكبير 
بتغغر ضغط الشبكة الحاجبة بواسطة المقاومةالمتغيرة م,. وفى شكل( <) تأخخذ 
الجزء المطلوب من إشارة الصورةبواسطة الوصلةالمتحركةعلىمقاومة الكل 
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شكل ( /ه ) ثلاثة دواار لتحك التباين اليدوى : 
(1) انحياز مهبط متغير (ب) ضغط شبكة حاجبة متغير ( -) أخذ جزء من إشارة الصورة 


هه 


قد نحتاج لضبط انحياز أنوبة الشاشة عندما نغير من قناة لأخرى » أو 
حبى على قناة واحدة نحت ظروف مختلفة . لذلك يوصل مجرزئ ضغط إلى 
دائرة انحياز الشاشة » ويوصل بمفتاح خارج الجهاز فى متناول اليد » ويسمى 
نحكم شدة الإضاءة . هذا المفتاح بمكن المشاهد من ضبط انحياز الشاشة والتحكم 
فى شدة إضاءة الصورة . 

يرتبط كل من تأثيرى نحكم شدة الإضاءة وتحكم التباين ببعضهما . فإذا 
ضدطنا التباين ليكون مرتفعاً » يتطلب ذلك إعادة ضبط شدة الإضاءة لبلاتم 
الوضع الجديد . فبتصغير اتحياز الشاشة » يزيد متوسط إضاءة الصورة . 
وزيادة احياز الشاشة كثيراً ما يسبب ضياع بعض أجزاء الصورة الغامقة اللون » 
ويقلل متوسط الإضاءة . ولتصحيح.هذه احالة الأخيرة بمكن إما ضبط شدة 
الإضاءة » أو ضبط التباين إلى أن نحصل على الوضع السلم للصورة . 
ياك مرجع التبار المسكمن م2540 100 

عندما تكلمنا عن إشارة الصورة المركلبة » عر فنا أنه بين كل نبضة.تزاءن 
وإطفاء واللى تلبا » توجد إشارة الكاميرا المتغيرة . وإشارة الكاميرا تتغغر من 
بيضاء قرب مستوى الصفر إلى مظلمة عند مستوىنبفة الإطفاء» كنا هو مببن 
ى الشكل (8/ 7 ) . وبتوصيل هذه الإشارة إلى أنبوبة الثاشة يتولد عن كل 
قيمة محتلفة لضغط الإشارة نقطة على الشاشة ذات شدة إضاءة مختلفة . و تحصل 
على الصورة كاملة من جميع هذه التغرات الضوئية . 

مقارنة الثلاث إشارات المرسومة فى شكل (8/ 5 أ) نجد أن كل منها 
نحوى نفس التفاصيل للصورة ء والفرق بيبا أن الإشارة الأولى تعطى صورة 
شديدة الإضاءة » والثانية تعطى نفس الصورة بإضاءة متوسطة » أما الثالثة 
فتعطى نفس الصورة بإضاءة ضعيفة . أى أن الثلاث إشارات تعطى نفس 
الصورة لنشابه تغعرات إشارة الكاميرا ها . ولكلها تختلف فى شدة الإضاءة 
لاختلاف مستوى متوسط التغيير .. ١‏ 
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ونطلق على مستوى متوسط التغيير | سم 9 مركبة التيار المستمر » 
(ت.س 0 ٠)‏ كا تان مل اندي تشله اير مريكة التاق اندر 
(ت.غ 4.6 ) . ويممكن تغيير مستوى متوسط الإشارة بإدخال ضغط 
مستمر ء وذلك لجعل الصورة اللهائية أقل أو أكثر إضاءة » كا نرغب . 


الاتاع 


ضنط الإطفاء نض نزاسم 
57 





شكل (8/) : (أ) إشارات صورة مركبة تحتوى على مركبة التيار الممتمر . 
(ب) إشارات صورة مركبة فقدت مركبة التيار المستمر . 


تحتوى إشارة الصورة المركبة الخارجة من كاشف الصورة على مركبى 
الثيار المستمر والمتغغر » بالإضافة إلى نبضات الإطفاء والتزامن . ولكن عندما 
تمر هذه الإشارة فى مكئف ريط مكبر الصورة » فإنما تفقد مركبة ت.س » 
وذلك لعدم إمكان مرور تيار أو ضغط مستمر بالمكثف . وعندما تفقد 
الإشارة مركبة التيار المستمر» تظهر كما فى شكل (5/8 ب). وق هذه 
الحالة يلاحظ أن الإشارة ليست على جانب واحد من خط الصفر » بل 
يقمها هذا الحط محيث أن المساحة المحصورة بين الإشارة واللحط متساوية 


فوقه بتحته . 


باه 7 


وينتج عن فقد مركبة التيار المستمر الآنى : 

أولا : يقل متوسط الإضاءة ونحصل على أرضية أغمق » رغم أن 
تفاصيل الصورة تظل سليمة . ْ 

ثانياً : مختل مستوى نبضات الاطفاء ولا تصير قممها على نفس المستوى 
الواحد . ينضح هذا من شكل (8/ * ب ) حيث نرى أن قمم نبضات 
الاطفاء للاشارات الثلاثة ليست على نفس المستوى » فقمة نبضة إطفاء 
الإشارة البيضاء مرتفعة » بِيما قمة نبضة إطفاء الإشارة الغامقة منخفضة » 
أما الرمادى فبين بين . ينتج عن عدم استواء نبضات الاطفاء أن تتعرض 
الصورة لعدم الثبات وخاصة فى حالة إشارة ضعيفة . ويتأئر بذلك أساساً 
الابات الرأمى » لأن التزامن الرأمى يتم مباشرة بواسطة النبضات . أما التزامن 
الأفقى فأقل تعرضاً لتغير انساع النبضات وذلك اوجود ٠‏ ضابط التردد 
الأو تو ماتيكى أمعاهم) لإعمعناوءم2 عق سمماندة ) رض.د ٌٍ .246.5 4 
نتيجة لعدم استواء ننضات الاطفاء » بجمد أن بعضها لا ينجح فى توصيل أنبوبة 
الشاشة إلى نقطة القطع عند ارتداد شعاع الكهارب », مما ينرتب عليه ظهور 
آثار الشعاع المرتد على الشاشة . 

شكل (4/؛7) به رمم دائرة لمر جع التيار الم.تمر . ص, عبارة عن 
مكبر الصورة الهاي ؛ وتظهر إشارته على مقاومة الحمل م . هذه الإشارة 





شكل (م/70ا): دائرة مرجم التيار المستس . 


مه" 


ذات وجه موجب للصورة : لآنها موصلة إلى شبكة أنبوبة الشاشة وليست إلى 
المهبط . وعلى ذلك نجد أن نيضات الاطفاء والتزامن هى أكبر الجهود سالبية . 
وحتى يستجيب صمام مرجم التيار المستدر ص, إلى تلك النبضات » جب أن 
يكون معكوساً » كا نى الشكل (7/8) . 

عند وصول نبضات سالبة إلى ص : يصير المهبط سالباً بالنسبة إلى اللوح » 
فيوصل الصمام . ور التيار فى الصمام.من المهبط إلى اللوح فإلى الأرض . 
ويم التيار الدائرة من الأرض خلال الصهام ص, ؛ عائداً إلى مهبط ص, » 
مار فى م, و س, . وعنلدما مر هذا التيار فى س, فأنه يشحن المكشف إلى 
قمة الضغط الموجود على م م . ويكون استقطاب س, محيث أن قطبه المتصل 
مهبط ص, يكون موجباً بالنبة للقطب الآخر . 

عند نبابة 'انضة ء يتوقف توصيل ص, . ويبدأ س, فى التفريغ . 
ويكون تريغ من القطب السالب المكثئف سس ماراً فى المقاومات دمح 
إلى مصدر الضغط الموجب فإلى الأرض وتم الدائرة من الأرض إلى القطب 
الموجبه للمكئف س, عن طريق المقاومة م, . ولآن تيار االكهارب بمر من 
أسفل المقاومة م, إلى أعلاها . يصير جهد أسفلها سالا بالنسبة إلى أعلاها . 
والاختيار السلم لقم م, س , وكذاك قم المقاو مات الموجودة ى مسار التفريغ » 
مجعل ضغط الانحياز المتولد على م, يظل ثابتاً لفئرة تساوى عدة خطوط . 

يصل ضغط الاتحياز مباشرة إلى شبكة أنبوبة الشاشة خلال المقاومة م . 
و-بذه الطريقة بتحد ضغط الاتحياز مع إشارة الصورة المركتبة: فرجع مركبة 
التيار المستمر إلى الإشارة . يلاحظ كذاك أن م تمنع إشارة الصورة الموجودة 
على شبكة الشاشة من القرير إلى الأرض عن طريق السعة الداخلية للصهام صم . 
مكثف الربط سر عمنع الجهد الموجب من الوصول إلى ص, وشبكة الشاشة: 
ولا يتعرض لإرجاع مركلبة التيار المستمر الذى يولدها الصهام ص, . 

يتغير الضغط المتولد على م, كلا تغير مستوى نيضات اللزامن الواصلة . 
ويستخدم هذا الضغط كضغط انحياز متغير باستمرار + تحاول دائماً جعل كل 
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نبضات النزامن فى نفس المستوى . وهذا هو شكل إشارة الكاميرا فى الاستديو 
النى نحصل عليه نفسه فى جهاز الاستقبال باستخدام مرجع التيار المستمر . 


بمكن الاستعاضة عن الصهام ص, بموحد بللورى» ما هو ظاهر بالشكل 
(7/4) وموصل مخط منقط . مجحب ملاحظة أن مرجتع التيار المستمر 
يستخدم فى حالة وجود مكثف ربط ف الدائرة . أما الدائرة ذات الربط 
المباشر فلا تحتاج لمرجع تيار مستمر لعدم ضياع مركبة ت. س فى هذه الحالة 


بعكس الحالة السابقة . 


ليس من الضرورى أن كل دائرة مكبر صورة ما مكثف ربط تستخدم 
مرجع تيار مستمر . إذ أن كثيراً من أجهزة التليفزيون الموجودة لا تستخدم 
مرجع التيار المستمر سواء فى حالة الربظ المباشر أو ربط المكثف . والسبب 
فى هذا هو الاقتصاد فى تصمم الجهاز » طالما أن ذلك لا يكثر كثيراً على 
جودة الصورة . 


فق ححالة ضياع مركبة التيار المستمر لعليم استخدام مر جنع ت.س »© 
نحصل على صورة أغمق . وللتغلب على هذا » نزيد عادة من شدة الإضاءة 
بواسطة التحكم اليدوى الحاص بذلك . ولكن هذا بدوره غالبا ما يتسبب فى 
ظهور آثار خطوط ارتداد الشعاع المضايقة . ولتخليص الشاشة من آثار ارتداد 
الشعاع » أصبح من الشائع توصيل نيضة سالبة لشبكة الشاشة ( أو نبضة موجبة 
لمهبطها ) خلال فترة الارتداد الرأمى . هذه النبضة توصل ألبوبة الشاشة إلى 
نقطة القطع » فتمئع مرور شعاع الكهارب . وتضيع آثار الارتداد الرأمى 
فى أى وضع لتحكم التباين ونحكم شدة الإضاءة . 


التغلب جزئياً على هذا بتطوير الطبقة الفسفورية للشاشة حيث يكون لها مدى 
تباين أوسع . وى تلك الحالة يصعب على المشاهد أن حس بفقد مركبة ت.س . 


لض 


6ه ضابط الكسب الآوتوماتيكى (ض ك أع46 ): 


الغرض من ض كأ هو رفع أو خفض التكبير الكلى لمهاز الاستقبال 
أوتوماتيكياً حسب شدة الإشارة الى يستقبلها الهوائى » وذلك حبى نحافظ على 
مستوى موحد لشدة الإشارة الحارجة من كاشف الصورة » يصرف التنظر عن 
التغغر قى شدة الإشارة المستميلة . وهذا محافظ على ثبات شدة الصورة » 
ويساعد على استقرار ضغوط النبضات الواصلة لدوائر التزامن . تظهر أهمية 
ذلك خاصة عندما تكون الإشارات المستقبلة ضعيفة » أو فى حالة شوشرة عالية 


فى شكل (8/ 8 ) رمم مبسط بوضح طريقة عمل ض كأ 7 وف مهابة 
مكبر ..ن وقبل كاشف الصورة يوجد صمام ثنالى هو صمام ض ك أ ء 
وبلاحظ الآتى : 


)١(‏ وضع صيام ض كأ يكونمعكوساً محيث يعطى ضغطاً مستمراً سالباً. 


(ب) قيمة مكثة التنغم س كبيرة حيث يضيئع شكل التعديل بالإضافة 
إلى تضييع ى . ن » وتكون الننيجة أن نحصل على ضغط مستمر 


بأ قيمته ثابتة . 
نا سل ل ان لاعن عن نكن الا بل على 
مستوى اللبضات . ولا كان مستوى النبضات هو مستوى شّدة 
الموجة الحاملة » فعليه تعتمد قيمة ضغط ض كك أ على شدة 
الإشارة المستقبلة . 





(2/8) : دسم مبسط يوضح طريقة عمل ص ك ]أ . 
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يوصل ضغط ض لك أ المستمر السالب إلى شبكات مكير وى . ر 
ومكترائت 4ن :فعدث الآ ق: بظريقة ارترمادكة : عندنا تكون الاشارة 
المستقبلة شديدة » يزيد الضغط السالب الواصل إلى الشيكات الحا كمة للمكيرات 
فيقل التكبير . وعندما تكون الإشارة المستقبلة ضعيفة : يقل الضغط السالب 
الواصل إلى الشبكات الحاكة للمكيرات ففزيد التكببر . ينتج عن ذلك أن نظل 
الإشارة الحارجة من كاشف الصورة ثابتة تقريباً رغم التغيير فى شدة الإشارة 
المستقبلة . 

فى شكل (9/8) دائرة ض كأ بسيطة . تصل إشارة الصورة من 
مكير ى.ن الأخير عن طريق امحول إلى صمام كاشف الصورة وصمام ض ك أ . 
والممامان المبينان بالشكل عبارة عن صمام ثنانى مزدوج . يوصل المكثف 
سر الإشارة إلى لوح صام ض ك أ ء فيمر بالصام تيار مستمر بعل 
الجهد على أعلى المقاومة م, سالباً . والمقاومة م, هى مقاومة الحمل أصمام 
ض كأ . وتكون م, س, مرشح ص 2 أ له ثابت زمن حوالى ١‏ ثانية. 
ولا كان الوقت ببن نبضى تزامن متتاليتين صغير بالنسبة لثابت 
الزمن هذا ء فإن س, لا يتمكن من التفريغ » ويظل الضغط عليه 
مساوياً تقريباً لمستوى ضغط 
قمة نبضات الأزامن » الذى 
يعتير مقياساً لشدةالموجةالحاملة. 
والضغط السالب على س, هو 
ضغط ض ك أ الذى يوصل 
إلى مكيرات و.ن الأول 
والثانى ومكير كير. 


الجر 2.5 






غى مر الصورة 
شكل (8 / 5 ) : دائرة ضى ك أ بسيطة . 


1/4 ض كأ الحجوز عه لعأدن عه 60ج : 


لها 


بنيضات التداخل الى لا تمت بصلة إلى إشارة الصورة . وعادة يكون إتساع 
نبضات التداخل هذه أكير من إتساع الإشارة التليفزيونية المطلوبة » وخاصة 
فى الأماكن النائية عن محطة الارسال . ولما كانت دائرة ضص ك أ تتأثر داتماً 
بأكير إتساع » فإن نبضات التداخل القوية تسبب ضبطا مزيفاً لضغط التحكم 
مما ينتج عنه إضعاف إشارة و.ن . وإضعاف إشارة و.ن بجعل الصورة 
باهتة » بالإضافة إلى أنه يوأدى إلى خلل فى التزامن تكون نتيجته تمزق الصورة 
وفقد الثبات االحطى . وإذا ضعفت إشارة و.ن إلى حك كبير قد يسبب 
اختفاء الصورة كلية لفترة ما . ١‏ 


نضيف إلى ذلك أنه لا حدث ضرر من التغير البطى' ى مستوى ض له أ 
أما إذا حدث تغير ريع ومستمر فى مستوى ص لك أ ء فإن ذلك يؤثر على 
انتحياز المكرات » وتبعاً لذلك يؤثر على الصورة نفسها . محدث ذلك مثلا 
عندما تمر طيارة بجوار مكان جهاز الاستقبال » ويتكرر هذا كثيراً بجوار 
المطارات . للتغلب على المتاعب النائهة من نبضات التداخل وتأثير الطائرات » 
نستخدم ض ك أمحجوز. 


ض ك أالمحجوز 
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لنبضة الإطفاء . وفترة 


بالعلامة ص قف الشكل 9 0 


)٠١ /0(‏ . واحهال حدوث 3 0 0 
50-0 5 اام وكات تعمل رة فقط اثباء الفرة قصيرة يله بالعلافة 
تداخل أثناء تلك الفرة ص . وبذلك لا بمكن أن تتأثر بنيضات التداخل الوتصل 


القصيرة قليل . ويظل صمام خلال باق الوقت . 


م 


ض ك أ فى حالة قطع ولا بمر به تيار طول المدة بين الفترات ص » غير 
متأثر بأى تداخلات حتى ولو كانت قوية . 

شكل )١١/8(‏ يبين دائرة ض كأ محجوز . ويقوم الصام بعمليى 
التوحيد والتكبير لضغط ص كأ . وتوصل إشارة الصورة المركبة مع مركبة 
التيار المستمر من مكير الصورة إلى الشبكة الحا كمة للصهام . وى نفس الوقت 
توصل نبضات من دائرة نخروج الانحراف الأفقى إلى لوح الصمام » فتجعله 
موجباً أثناء فنرة نبضة التزامن الأفقى . وفى حالة عدم دخول إشارة الصورة 
ينحاز الصام إلى القطع بواسطة ضغط انحياز الشبكة السالب الموجود بين 
الشبكة والمهبط . وعند توصيل إشارة الصورة المركتبة إلى الشبكة » يمكن 
لجهد نبضة التزامن الموجب توصيل الصمام وإمرار تيار به » طلما أن على 
اللوح نبضة موجبة خلال هذه الفئرة. وانحياز الشبكة سالب بدرجة لا تسمح 
بالتوصيل ومرور التيار إلا أثناء التزامن فقط . ومن ثم ينناسب الحروج 
الموحد فى دائرة اللوح مع مستوى قمة إشارة الصورة المركبة المحهزة بمركبة 
التيار المستمر الصحيحة لها . وهذا يبين شدة الإشارة الحاملة للصورة . 


سه دأئرة غروي الاغراف الأنقى ؟. صمله ؟ 





شكل(م/١١):‏ دائرة غى ك | جوز . 


تحتاج دائرة اللوح إلى تولد ضغط سالب لانحياز ض ك أ. وبدون 
وجود مصدر للضغط السالب » يتولد الضغط السالب فى دائرة اللوح بشحن 
المكثف س, . إذ يشحن س, أثناء مرور تيار اللوح فى فترة النبضة محيث 
يكون طرفه الموصل باللوح سالباً . ويسمح للمكئف س, بالتفريغ خلال 
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م, وع, فى فترة عدم التوصيل بين نبضى تزامن أفقى متاليتين . 

م, تعزل خط ص كأ من دائرة خروج الاتحراف الأفقى الى تمد 
الدائرة بالنبضات الموجبة . وتكون م, س, مرشح ضص ك أ . وثابت الزمن 
فى.حالة ض كأ المحجوز هذه يكون أصغر منه فى حالة ض ك أ العادى 
( جزء أو أكثر من مائة من الثانية ) . ويوصل ضغط ض كأ إلى مكبر 
و . ن الأول والثانى وإلى مكبر وى . ر 


مم / 9 مضيع التداخلاات مارآ ععوءعء 121621 * 
فى بعض الحالات » يستخدم مضيئع التداخلات فى أجهزة الاستقبال » 
وذلك للحد من تأثير التداخلات وخاصة النائجة عن الشرارات . ويمكن تقسم 
أنواع مضيع التداخلات بشكل عام إلى نوعين كالا تى : 
وف شكل (8 / 1١‏ ) دائرة مبسطة هذا النوع . ص, هو صمام 
مكير الصورة ٠‏ وص, صمام ثنانى إعاقته صغرة » موصل على 
التوازى مع المقاومة م, . ص, فق وضعه العادى لا يوصل عندما 
يكون جهد لوحة عند مستوى جهد القمة المضيئة بالصورة : وعندما 
تصل إلى شبكة ص, نبضة تداخل. شديدة » نجد. أن لوحه يصير 
أكثر سالبية عنه فى حالة القمة المضيئة .' فيتأثر مبذا مهبط الصهام 





© 9 
شك( ١):دائرةميسطة‏ لمضيع تداخلات ينبىم لأسا سأن تكبير صمامينقص كثيراً أثناء التداخل. 
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5 ٠. ولع‎ . 5 3 ٠ 
6 501 ص فيو صل و مر به ثبار : و بذلاتك يعمل «قصر ع1‎ 
على مقاومة الحمل م‎ 


1 3 
- 


الحمل : ويل ع الصهام ص , خلال فيرة التداخل . 

(ب) النوع الثاني ينينى على أساس أن التأثعر المضي“ اتداخلات ينعكس 
إلى أثر مظلم على الشاشة . وفى شكل (1"/8 ) دائرة مبسطة لهذا 
النوع . ص, عبارة عن صهام مكبر الصورة . وخروج الممام 
ص , يغذى مهبط أنبوبة الشاشة .. وفى نفس الوقت يغذى مهبط 
الصهام ص, . وص, عبارة عن صيام ثلا * مكن ضبط اتعياز 


. بنتد عء هذا ان تنقص قدمة ممّاومة 
شعن 2 





سح لحيل ص" 





شكل (4 / ؟١)‏ : دائرة مبطة لمفيم تداخلات ينبى على أساس أن التأثير 
المفى" للتداخلات يندكس إلى أ مظل عل الشاشة 


نفسه بالضبط جهد القطع لاصمام . وعند وصول نيضات شوشرة 
شديدة إلمشبكة ص, : نحد أن أوحه يصير أكبر سالبية عنه فى حالة 
القمة المضيئة . فيتأئر بذا مهبط المهام ص, فيوصل :.وتمر 
الإشارة المكيرة فى المكثف س, إلى شبكة أنبوبة الشاشة . وبُذلك 
نحصل على نقطة مظلمة على الشاشة نتيجة التداخل : يكون مقدار 
ملاحظة العين لها عادة أقل منه فى حالة نقطة مضيئة . وبهذا نتغلب 
على التأثثر المضايق للتداخلات . 


الف 


ملخص ( م ) 


١‏ تدخل إشارة ى.ن الصورة إلى كاشف تعديل إتساع : حيث تتخلص 
من الموجة الحاملة وتتحول إلى إشارة صورة تناظر إشارة الكاميرا . 

١‏ لتحسين استجابة الترددات العالية فى دائرة كاشف الصورة ٠»‏ نجعل 
مقاومة الحمل صغيرة جداً وندخل ملف أو أكثر فى مسار الإشارة . 

٠‏ فى دائرة الكاشف يستبدل الصمام الثنانى بثنائى جرمانيوم » وهذا يوفر 
فى استهلاك الطاقة كنا يوفر فى المكان اللازم للتجمب 

+ تكون الإشارة الحارجة من كاشف الصورة ضعيفة » ولذلاك تكير فؤ. 
مكبر الصورة قبل توصيلها إلى صمام الشاشة . ١‏ 

٠‏ عند تصمم مكبر الصورة الذى يكبر مدى ترددات متسع ؛ جب 
العناية باستجابة الثر ددات العالية والمنخفضة وكذلك بتشويهالوجه لاعماد 
الصورة على الشكل الموجى للاشارة . 

5 - يوجد خارج جهاز التليفز يون اع تباين التحكم فى مقدار إشارة 
الصورة الواصلة إلى الشاشة من حيث تأرجح اتساعها بن مستوى 
الأبيض والأسود . 

٠‏ يوءجد نخارج جهاز التليفزيون مفتاح شدة الإضاءة . وهذا المفتاح يمكن 
المشاهد هن ضبط انحياز الشاشة والتحكم فى شدة إضاءة الصورة . 

مم عندما تمر إشارة الصورة المركبة ى مكثف ربط موجود بدائرة مكبر 
الصورة» فإنما تفقد مركبة التيار المستمر . ومُرجع التيار المستمر يقوم 
بإرجاع مركبة التيار المستمر إلى إشارة الصورة . وليس من الضرورى 
أن كل دائرة مكر صورة بها مكثئف ربط تستخدم مرجع تيار 
مستمر » طلا أن ذلك لا يوئثر كثيراً على جودة الصورة . 

4 -الغرض من ض ك أ هو المحافظة على مستوى موحد لشدة الإشارة 
امار جة من كاشف الصورة » ,صرف النظر عن التغير ى شدة 
الإشارة المستقبلة . 

1٠‏ سعيب ض كه أ أنه يتأثر بنبضات التداخل الى لا ممت بسلة إلى 
إشارة الصورة كا يتأثر مرور الطائرات . وللتغلب على هذه المتاعب 
يستخدم ض ك أ محجوز . 


يذه 


التداخلات . ومكن تقسم مضيع التداخلات إلى نوعين تنبى على 
الأساس الآلى : ٠‏ 

. تكبير صمام ينقص كثيرآ أثناء التداخل‎ )١( 

(ب) التأثر الممى* للتداخلات ينعكس إلى أثر مظلم على الشاشة . 


اسئلة (م) 

- ارسم دائرة كاشف صورة واشرح طريقة عمله . 

؟ -ماالحطوات الممكن اخاذها لتحسن استجابة الرددات العالية فى 
دائرة كاشف الصورة ؟ ١‏ 

م« ما ميزة استخدام ثنانى لحر مانيوم بدلا من الصمام الثنانى فى دائرة كاشف 
الصورة ؟ 

ماهى ميزات استخدام ضى ك أ فى جهاز التليفزيون ؟ 

ه ها الحطوات الى تتخذ لتحسين استجابة الترددات العالية فى دائرة 
مكير الصورة ؟ وكذلك الرددات المنخفضة ؟ 

5 - ارمم دائرة لمكير الصورة . 

٠‏ - كيف تفقد مركبة التيار المستمر لإشارة الصورة ؟ وما تأثير ذلك على 
الصورة ؟ ١‏ 

4 - قل ما تعرفه عن مرجع التيار المستمر . 

4 ماهو ضص ك1 المحجوز ؟ وما ميزاته ؟ 

٠‏ - اذكر طريقتين تستخدم للحد من تأثير التداخعلات فى جهاز التليفزيون» 
واشرح إحدى هاتين الطريقتن . 

١‏ ما تأثير مقاومة حمل مكبر الصورة على كل هن التكبير وعرض حزمة 
اللرددات ؟ 

- اذكر طريقتين لتوصيل ملف ذروى بدائرة مكبر الصورة بغرض 
توسيع عرض حزمة الأرددات » شارحاً ما محدث نلبجة لذلك . 


عم 
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الباسبيه 


شسمالصورم” 


4 تعديل التردد : 

عرفنا أن الإشارة التليفزيونية مكونة من جزئين . أحدهما معدل تعديل 
إنساع .وحمل معلومات الصورة . والآخر معدل تعديل تردد ومحمل إشارة 
الصوت . وقد أختر تعديل التردد لنقل إشارة الصوت لعدة أسباب . فتعديل 
التردد يسمح باستقبال أحسن تحت ظروف صعبة » إذ يسبل الإقلال من 
تأثير التداخل فى حالة تعديل التردد عنه فى حالة تعديل الاتاع . كا أن 
تكاليف إرسال قدرة معينة تكون أرخص فى حالة تعديل التردد عنه ى حالة 
تعديل الاتساع . وخاصة أن القدرة الصوتية اللازمة لتعديل الموجة الحاملة 
تكون كبيرة ( حوالى /65٠‏ من قدرة الموجة الحاملة ) فى حالة تعديل الاتساع 
بيما لا محتاج تعديل العردد إلا إلى نسبة قدرة بسيطة . 

مجدر بنا هنا أن نذكر الفرق بين تعديل الاتساع وتعديل التردد "كا يبياه 
الشكل (9/ ١‏ ) . فشكل ( ب ) يببن شكل الموجة الصوتية المطلوب نقلها ؛ 
وهى عبارة عن موجة جيبية فى هذه الحالة . وشكل )١(‏ يبين الموجة الحاملة 
وهى موجة ثابتة الردد والاتساع . أما شكل ( ج ) فيمثل تعديل الاتساع » 
حيث يتغير إتساع الموجة الحاملة حسب التغير فى الموجة الصوئية . وشكل 
( ى) يوضح تعديل الردد » حيث يتغير التردد اللحظى للموجة الحاملة حسمب 
التغير فى الموجة الصوتية . 





المها 


تردد الموجة الصوتية يعبر عنه بمقدار عدد المرات فى الثانية الى يتغير فبا 
تردد الموجة الحاملة ببن أقمى وأقل تردد لا ٠‏ وإتساع الموجة الصوتية يعير 
عنْه ممقدار حيود تردد الموجة الحاملة عن الردد العادى أو المتوسط لا . وهنا 
يسمى واجتياز الردد م56 نومعنوم72 . . 


ااا ا 
000000 





شكل (5/ ١‏ ) مقارنة تمديل الانساع وتمديل التردد : 

(1) الموجة الحاملة (ب) الموجة المعدلة المطلوب نقلها 

( <) تعديل الاتساع (5) تعديل التردد 

يتطلب التوحيد القياسى لتعديل الأردد أن نوحد ه اجتياز التردد » لجميع 
نظ تعديل الردد » حى يكون ذلك أساسا لتصمم كاشف تعديل التردد فى 
الأجهزة . فثلا بجب أن يعمل الكاشف نحيث يعطى أقصى خروج ممكن فى 
حالة أقمى اجتياز للتردد . وفى هذه إلحالة تحصل من السماعة على أكير طاقة 


فى 


صوتية ممكنة . وقد تحدد أن يكون أقصى اجتياز تردد للضوت ف التليفز يون 
هو 50 ك ذااث حسب النظام الأورنى للتليفزيون . 

ممكن القول عموماً أن تعديل الردد فى مدى الترددات المرتفعة جداً يكون 
أسبل من تعديل الاتساع » وذاك لصعوية المحافظة على استقرار تردد الموجة 
الحاملة فى تلك الحالة عند استخدام تعديل إتساع . وكلا زاد الأردد ( أى قصر 
الطول الموجى ) كلا كان تأثشر التعديل على انحراف تردد الموجة الحاملة أكثر .. 
ويمكن تلان هذا الإشكال باستخدام تعديل 0 دد . لذلك نجد أن أجهزة 
الإرسال اللاسلكية فى مدى الموجات السنتيمترية تستخدم تعديل التردد . 


4/. عرض حزمة قعديل التردد : 

فى حالة تعديل الاتساع لموجة حاملة بواسطة موجة جيبيّة » نمحصل على 
ثلائة موجات هم الموجة الحاملة وحزمتين جانبيتين سفلى وعليا » كا سبق 
أن عرفنا . أما فى حالة تعديل التردد » فنحصل على الموجة الحاملة وعدد 
لانمانى من الحزمات الجانبية موضوعة بالتشابه على جانبى الموجة الحاملة . 
ويفصل بين الحزمات الجانبية تردد يساوى تردد موجة التعديل . وحتلف 
إنساع الحزمات الحانبية القريبة من الموجة الحاملة بطريقة غير منظمة 3 5 
يتناقص إنساعها سريعاً بانتظام بعد ذاك » كا فى شكل (4/ 7 ) 

عادة تكون موجات التعديل مركبة . والموجة المركبة تتكون من مجموع 
عدة موجات جيبية » ما عرفنا من قيل فى الباب الحامس . وكل من الموجات 
الجيبية هذه تولد لها حزمات جانبية ى حالة تعديل التردد .' وق اللهاية تحصل 
على حزمة طيف ترددى غاية فى الازدحام والتعقيد . 

ننيجة للعدد المائل للحزمات الهائبية » يزيد عرض حزمة الترددات 
المرسلة . وعليه نحتاج نظرياً لاستقيال جبميع. الخزمات اللحانبية » وتوصيلها 
لمرحلة المازج مجهاز الاستقبال؛ حى بمكن الحصول على صورة طبق الأصلمن 
موسجة التعديل . ولكن من الناحية العملية يكفى استقبال عدد قليل من الحز مات 


ىفف 


الجانبية ذات الاتساع الكبير » والاستغناء عن باق الحزمات الصغيرة الاتساع 
الى يقل إنساعها مثلا عن جزء من ماثة من إتساع الموجة الحاملة . ورغم ذلك 
لا يوجد فرق ملحوظ بين شكل الموجة الى تحصل علها وموجة التعديل . 
نسبة أعلى تردد تعديل إلى أقصى تردد اجتياز تسمى « نسبة الاتحراف 
0ه ووناةز؟ء2 0 , ونسبة الاتحراف تحدد عدد الحزمات الجحانبية اللازمة 
لصدق الأداء » ومنه يتحدد عرض الحزمة المطلوب مرورها حبى الكاشف . 
فإذا كان أعلى تردد تعديل للموجة الصوتية هو ١6‏ ك ذ/ ث » وكان أقمى 






0# ع ه» 0ه " »هه ١‏ 000 » " و هه 5 ”" 
مارم كماد لك ديت ملم مام ٠٠6 ١‏ أ درش 
يسك ٠٠-٠‏ وم اس 

شكل ( 7/4 ) : فى حالة تعديل التردد نتحصل عل عدد منالحزمات الجانبية موضوعة بالتشابه 
على جانبى الموجة الحاملة . يفصل بين الحزمات الجانبية “ردد يساوى تردد موجة التمديل . 
يمختلف إتساع الحزمات الجائبية القريبة من الموجة الحاملة بطريقة غير منظمة » ثم يتناقص إتاعها 
سريعاً بانتظام بعد ذلك . 
تردد اجتياز هو 0٠‏ ك ذ/ ث » فى هذه الحالة يكفى حوالى سبعة حزمات 
جانبية على كل من جانى الموجة الحاملة لصدق الأداء ( دون الدخول ى 
حسابات رياضية لدالة بسل اءوو»8 ) . ولا كان يفصل بين كل حزمتين 
جانبيتين متجاورتين أعلى تردد تعديل » نجد أن عرض الحزمة على أى من 
جانى الموجة الحاملة هو ١6‏ كام - ٠١0‏ ك ذ/ ث . ويكون العرض الكلق 
للحزمة المطلوب مرورها هو ه١١1‏ <7- 7٠١‏ ك ذاث »2 ا هو واضح 


من الشكل (7/5) . 


يفف 


حت تع إتر سن لحرو لطلر ور قرب الاتمان الردة القن 
إشارة صوتية ترددها ١١‏ ك ذ/ ث هو حوالى ٠ ٠‏ لدذارث . أما عرض 
الحزمة المطلوب لنفس الغرض فى حالة تعديل الاتساع فهو 5١٠8‏ 0م 
لك ذ/ ث . من هذا نرى أن تعديل التردد محتاج لحزمة ترددات عرضها أكير 
من عر ضص حزمة ترددات تعديل الاتساع . واذلاك لا يستخدم تعديل الردد 
فى مدى الموجات الطويلة والمتوسطة والقصيرة » لأنه يشغل حزمة ترددات 
كبيرة نسبي » مما لا يسمح بالإرسال إلا لعدد محدود من انحطات . 

فئلا فى مدى الموجة المتوسطة من 66٠‏ إلى ١6٠١‏ ك ذ/ ث » أى ٠٠٠١‏ 
ا لي ال ا 
ند ده محطات فقط . بيها عدد محطات تعديل الاتساع يكون * 
مم محطة تقرياً . وعملياً يزيد عدد محطات تعديل النردد فى الموجة المتوسطة 
عن ذلك » » لأن عرض القناة الإذاعية فى أوربا قد حد إلى 4 ك ذ/ ثحسب 
اتفاقات دولية » ويكون عرض الحزمة الجانبية ه,4 ك ذ/ ث » وهو أعلى 
تردد تعديل . 

يمكن استخدام محطات تعديل التردد فى مدى الرددات العالية جداً 
(وع ج 177835) فقط ء لأنه فى هذا المدى يوجد متسع لعرض حزمة 
المرددات الكبير . ومدى وع ج المخصص للاذاعات الصوتية يشغل ترهدات 
من 81 إلى ٠٠١‏ ميجا ذ/ ث . وجميع محطات الإرسال فى هذا المدى تعمل 
بطريقة تعديل النردد , مما أوجد فى الأذهان ربط بين وع ج وتعديل التردد . 


4“ مقدرة تعديل التردد على التخلص منالتداخل : 
بتعر ض الاستقبال اللاسلكى للتداخل من مصسرين رئيسيين وهما : 
أولا : تداخل ناتج من الرددات العالية الناشئة عن الشرارات الصادرة 
من جميع الماكينات والأجهزة الكهربية » ويظهر تأثيرها فى مماعة ,جهاز 
الاستقبال على شكل خروشة . 








ويفا 


ثانياً : تداخل ناتج من محطات أخرى غير مرغوب فباء ترددها يقع فى 
حدود تردد الموجة المطلوب استقباها » ويظهر تأشرها فى السماعة على 

إذا لم تتخذ الاحتياطات لكبت الشرارات المتولدة » فإن موصلات 
الأجهزة الكهربية المتصلة بالشرارات تقوم مقام هوائى الارسال » وتشع 
طيفاً كثيفاً من الترددات امختلفة » يشغل مدى ترددات من الموجة الطويلة 
حبى الموجة و ع ج وما بعد ذلك . وعادة تستمر الشرارة فنرة قصيرة » إلا 
إذا كانت. صادرة من ماكينات والحام القوس جهذلاء17 على » أو ما شابه 
ذلك . كا ممكن حدوث الشرارة فى تتابع سريع إذا كانت صادذرة مثلامن 
مدال +0نه) نادصي ؛ موتور ؛ أو من شرارات الاحتراق فى السارات 
وغيرها . وبعد أن تشع موصلات الأجهزة الكهربية طيف الشرارات على 
هيئة موجات كهر ومغناطيسية » تلتقطه هوائيات أجهزة الاستقبال » ويظهر 
على هيئة تداخلات . 

يوضح شكل ( 4 / ") تأثير تداخل الشرارات على كل من موجة تعديل 
الاتساع وموجة تعديل الردد . 

. تمثل شكل موجة تداخل الشرارة‎ )١( 

(ب) تأر التداخل على موجة تعديل التردد قبل الكشف علبها . 

(س') تأثمر التداخل على موجة تعديل الاتساع قبل الكشف علما . 

(< ) موجة تعديل التردد بعد نحديد إتساعها . 

(5) بعد الكشف على موجة تعديل التردد » الى حدد إتساعها » 

لا يظهر تداخل . 

(') بعد الكشف على موجة تعديل الاتساع يظهر تأثير التداخل . 

وواضح أنه لا بمكن إجراء عملية تحديد الاتساع على موجة تعديل 
الاتساع وإلا ضاعت معالم موجة التعديل . أما تعديل الترددء فعالم موجة التعديل 
توجد فى تغيير التردد » ولا يوكثر نحديد الاتساع إلا على التداخل فقط . ومن 


لحف 


أبسط طرق محديد الاتساع 
استخدام صمام فيه تغير الشبكة 
صغير نحيث أن أغلب الفم 
السالبة للاشارة تضيع لتعدى 
الجهدالسالب لاشبكةنقطة القطع . 
وأغلب القم الموجبة للإشارة 
ينتج علها مرور تيار فى الشبكة 
مجعل القمم الموجبة مستوية . 
ومبذه الطريقة نتخاص من القمم 
الموجبة والسالبة للإشارة المستقلة 
مما فى ذلك التداخل . 

التداخخل الناشيى* عن محطات 
غير مرغوب فبا يم كما يل : 
تستقبل موجة محطة التداخل ذات 
التردد المنتظم مع الموجة المطلوب 
استقباها . فنحصل على موجة 
مركبةيتغير اتساع غلافها بانتظام 
حسب «١‏ تردد التضارب 
ععمعنوءع2 غدء8 ) وهو الفرق 
بين تردد الموجة الأصلية وتردد 
موجة التداخل . ينتج عن عملية 
التضارب هذه صفارة إذا كان 
تردد التضارب ىق حدوه 
الم.موع 3 أى أقل من هإآك 
ذاث . ويمكن التخاص من هذا 
التداخل ىق حالة تعديل الردد 
بواسطة عملية محديد الاتساع , كما 
سبق أن ذكرنا . 





شكل ( و / ؟ ) تأثير تداخل الشرارات عل كل 
من موجه تعديل الانساع وموجة تعديل العردد : 
(1أ) شكل موجة تداخل الشرارة 

(ب) تأثير التداخل على موجة تعديل الأردد قبل 
الكشف علها (ب١)‏ تائير التداخل على موجة 
تعديل الاتساع قبل الكشت علها * 

(-) مواجة تعديا. الثر دد بعد تحديد اتاعها . 
بلع بعد الكشف عل موجة تعديل البر دد الى 
حدد اتاعها لا يظهر تداخل ١١(‏ ) بمد الكشف 
على موجة تعديل الاتساع يظهر تأثير : التداخل . 


لا مكن التخلص كلية من التداخل » حبى بواسطة محديد الاتساع فى 
حالة تعديل الردد : وذلك لأن موجة التداخل تغير فى الردد بالإضافة إلى 
تغييرها فى الاتساع . ويقل تأثر التغغر فى التردد كلا زاد اجتياز التردد 
للإشارة . ولكن ذلك له حدود : لأنه بزيادة اجتياز الأردد يزيد عرض الحزمة . 
ولتعديل المردد ميزة كبيرة وهى أن. التغغر فى التردد الناتج من التداخل » 
والذى لا مكن تلافيه » يضعف بسرعة كبيرة جداً إذا ضعفت إشارة 
التداخل . وها ليس كذلك فى حالة تعديل الاتساع » إذ فى تلك الحالة يقل 
تأثشر التداخل فى حدود معينة فقط إذا ضعفت إشارة التداخل . 


بالإضافة إلى طريقة نديد الاتساع للتخاص من التداخل فى موجة تعديل 
تردد » مكن كذلاثك الإقلال من تداخل الشوشرة » وذلك بزيادة تكبر 
ترددات التعديل العالية ى جهاز الإرسال ( رفع الذروة وأو طمصمععء< ) » 
ثم انقاص تكبيرها فى جهاز الإستقبال ( خفض الذروة ونودطممعء2 ) » 
كا فى شكل (4/4 ) . ف الشكل )١(‏ جد المنحتى الممييز اللازم لسلامة أداء 
جع الددكعى 1 0 05 
ومنحبى تداخل الشوشرة . وق 4 
الشكل ١ب‏ ماحدى الإرسال 
المكرة فيه ترددات التعديل 
العالية ٠»‏ ومنحتى الاستقبال 
المصغرة فيه ترددات التعديل 
العالية » والمنحتى المممز الصبح » 
ومنحى تداخل الشوشرة . 
وظاهر أن تداخل الشوشرة فى 9 
شكل(ب) أقل منه فشكل( ) . في 

تستخدمهذه الطريقةحالياً ف الشوشرة بزيادة تكبير الت ددات العالية فى جهاز 


جميع أجهزةالارسال والاستقبال الارسال وانقاص تكبير ها فى جهاز الإستقبال . 


الأتا) 





ب١‎ 


كا" 


الحاصة بتعديل التردد . وقد تم الاتفاقعالياً على توحيد شكل كل من منحى 
الإرسال ومنحتى الاستقبال ليلائم الإرسال التليفزيونى فما مخدص بالصوت . 
فنحى الاستقبال يتمشى مع معاوقة مقاومة ومكئف موصلن على التوازى » 
ثابت الزمن لها ٠ه‏ ميكروثانية . أما منحتى الإرسال فهو معكوس منحى 
:الاستقبال . انظر شكل (9/ 8 ) . 


وبمكن تلخيص ميزة تعديل ٍ 
التردد فى أنه يسمح بإرسال أكثر ‏ حمد. 
استقراراً عند الترددات المرتفعة 
جد . كا أنه يساعد على التخاص 
من التداخلات . نضف إلى ذلك أن 
عرض حزمة تعديل اللردد كبير » 
وإن كان ذلك يعتير عيبا لأنه يشغل 
مدى تزددات أكير : إلا أن كبر 


عرض الحزمة هذا يمكن من نقل 


خوك 


(6) رائرة فزيارة ثكم الترددلت 
الماليهة جمبان التمال 





جميع ترددات الصوت حتى ١١‏ ك و 
ذاث. وبذلك بعطى صوت دو شكل (1/ه) 


جودة عالية تتمتع به الأذن» لاف 
الصوتية إلى هر4 ك ذ/ ث فقط . 
4/4 الحدد والكاشف : 


)١(‏ المحداد ععاتصنة 


دائرة يجهاز الارسال ( أ ) وأخرى يجهاز 
الاستقبال (ب) المسافظة عل أمانة أداء 
للثر ددات الصوية .المالية فى نظام تعديل الثر هد. 


الغرض الأسامى للمحدد هو التخاص من تأثير التغير فى الاتساع لإشارة 


تعديل البردد . ولا تتعرضى الإشارة لتغيير الاتساع ننيجة للتداخلات فقط » 
بل محدث ذلك أيضاً.ى جهاز الاستقبال نفسه . إذ تتعرض بعض الرددات 


ب 


لتكبير أكير من ترددات أخرى ؛: وذلك لأن منحى الاستجابة للدوائر ليس 
تال ذو قمة ومطخة وجوانت قائمة »دبل ينه منحى الراثين ذو القمة الححلدية 
والحوانب الائلة . ْ 

ند فى شكل( 5/4 ) دائرة محداد . ويلاحظ من الدائرة أن ضغوط 
اللوح والشبكة الحاجبة منخفضة . وذلك مجعل الصمام يصل إلى تيار التشيع 
من إشارة متوسطة على الشبكة . كنا يلاحظ فى الدائرة استخدام واتحياز 
منضحة الشبكة 8135 عاد».آ-614 » ء وذاك للمحافظة على جعل تيار خروج 
اللوح ثابتاً عند مستويات مختلفة لضغط الحروج . 

يمكن نصمم المحدد على أساس استخدام ة غوط منخفضة لكل من اللوح 
والشبكة الحاجبة . ولكن نحصل على نتائج أحسن وتكببر أكر إذا أضفنا 
لذلك انحياز منضحة الشبكة . إذ بإضافة الحياز منضحة الشبكة يمكن رفع 
ضغوط اللوح والشبكة الحاجزة » وهذا يزيد التكبير إلى حد ما . 


الود عكر 5 .له النيال 





اغياز الشبكة (مسىاء اعرتاية) 
شكل )١1/9(‏ : دائرة محدد . 
ولشرح عمل الدائرة نقول أن انحياز الصمام فى بادئ الأمر يكون صفراً 
فى حالة عدم وجود إشارة على الشبكة . وممجرد وصول الإشارة » تصبح 
الشبكة موجبة قليلا » فتجذب إلها كهارب وتشحن المكئف س . محاول 
المكثف أن يفرغ شحنته خلال 0 ولكن التفريغ محدث ببطء لكر ثابت 


كفا 


الشبكة ساب . هذا الضغط السالب عثل انحياز الشبكة » وتتغير قيمته بتغير 
الإشارة الواصلة . وعن طريق ذلك مميل إلى المحافظة على تيار اللوح ثابناً 
خلال تغر ضغط الدخول فى حدود ؤاسعة نسب . وتنسبب الإشارة القوية فى 
جعل الشبكة موجبة أكثر » فينتج .عن ذلك زيارة مرور التيار فى م . وعليه 
يتولد انحياز أكير . أما الإشارة الضعيفة فتسبب ضغطاً أقل : ومع ذاك يظل 
نيار اللوح كنا هو فى كلتا الحالتين لتعدى الجهد السالب لاشبكة نقطة القطع » 
كمانى الشكل (ه/)"). 
١ب‏ كشف الميل ممناءعغع2 علأصواط عه عمماد : 

أبسط طريقة للكشف عن موجة تعديل التردد هى استخدام كشف 
الميل . وهى عبارة عن الاستفادة بأحد جوانب اميل لمنحى استجابة دائرة 
رنين » ليساعد على نحويل التغيير فى التردد إلى تغيمٍ فى الاتساع » كما هو 
مبين بالشكل ( 37/4 ) . ويمكن بعد ذلك توصيل التغيير في الاتساع الناتج 
عندنا إلى موحد لنحصل منه على إشارة التعديل المطلوبة . 





ب : 

تعرات ريدات اسثاية :. ١‏ 

انرا الصلة تبييا | ٍ! ١‏ 

بض ل اشارن العبوت ا ١‏ 

شكل ( 7/9 ): كدف الميل يحول التغيرات ف الثر دد. إلى تغيرات فى الانساع . كل من 


الدخول والحروج عبارة عن إشارة 9.ر » ولو أن المبين هنا هو التغيرات الصوتية فقط 
كر - تر دد الرنن »ء إل » الاردد المركزى » + ى - تردد التأرجح . 


الحخفا 


ولتوضيح ذلك نتذكرء كا شرحنا منقبل »أن مقدار حيود التردد عن 
تردد الموجة الحاملة يتناسب مع اتساع ضغط الموجة الصوتية المعدلة » فى حالة 
تعديل العردد . وعندما بيقع تردد الموجة الحاملة ‏ فى تلك الحالة ‏ على أحد 
الجوانب الائلة لنحبى دائرة رنن » يتحول التغغر فى تردد الإشارة إلى 
ما مائله من التغير فى الاتساع »؛ نقيجة لعدم التساوى فى الاستجابة فوق وتحت 
تردد الموجة الحاملة . فقدار التكبر مختلف من تردد إلى آخر حسب ميل 
جانبه منحى الرنين . 0 

وعليه يتغير خخروج دائرة الرنين فى الاتاع حسب التغير فى الموجة 
الصوتية » هذا بالإضافة إلى التغغر المستمر فى الردد . فإذا غذينا الموجة 
الحارجة من دائرة الرئن إلى كاشف تعديل انساع » فإننا نتخاص من 
الترددات العالية . وبعد عمليات الترشيح اللازمة » نمحصل على الموجة 
الصوتية المطلوبة . 

تكلمنا هنا عن كشف اميل رغ, أنه نادر الاستخدام ‏ لنوضح كيف 
مكن تحويل التغيير فى التردد إلى تغيير فى الاتساع . وكثل » بمكن أن محدث 
كشف اليل للموجة الصوتية المعدلة تعديل تردد فى مرحلة اللردد البيى للصورة 
فى جهاز التليفزيون » مما ينتج عنه تداخل من الإشارة الصوتية ف مكبر 
الصورة ١‏ نظهر ننيجته على الشاشة فى هيئة شرائط الصوت على الصورة . 


: 215 |ه المميز 260 للع‎ ١ 
: المميز الثلاتى التنغم‎ )1( 
يستخدم المميز للكشف عن موجة تعديل الترذد . وأبسط أنواع الممز‎ 
هى كما فى شكل 8/4 ) . وفيه الملف الابتدائى ل, مربوط حنيا مع ل,‎ 
ول . وكل من ل ولم يتصل بصمام ثنانى . وكل صمام له مققاومة خاصة‎ 
. به م, وام,ء ولكن الحروج المشرك هو مجموع الضغط على كلا المقاومتين‎ 
» تنغم دائرة رنين ل, على العردد البيى للصوت » وهو هره ميجا ذ/ ث‎ 


"4 


بها ينغم أحد ملفات 
الثانئرى على تردد أعلى 
من 6ر6 ميجا ذاث 
والملف الآخر ينم على 
تردد أقل من ه, هميجاذ/ ث 
عمقدار 1١٠٠‏ كك ذاث . 





شكل (هو/م) : دار :مز بديط . 


أى مثلا ينغم لم على "ره ميجا ذ ]اث ؛ ول ينغم على ره ميجاذ / ث . 
بذلك نحصل على منحنيين الاستجابة كما فى شكل (؟/هةأ). 

نلاحظ أن منحنيا الاستجابة فى وضع عكسى كما هو مبين بالشكل ؛ وذاك 
نتيجة لطريقة توصيل مقاومى الحمل بالدائرة . إذ نرى من ذلك الوضع أن 
الضغط المتولد على أى من المقاومتتن يعارض الآخر . فعند تردد هره ميجا 


ذااث يكون الضغطان متساويين 
ومتعارضين » فيضيع أحدههما 
الآخر » ونتحصل على ضغط 
كلى مقداره صفراً . وجمع 
الضغوط عند الترددات ا#تلفة 
نحصل على شكل (9/ 1ب ). 
يبين هذا المنحجى كيف أن ضغط 
خروج المميز حتلف باختللاف 
تردد الإشارة . وبتلك الطريقة 
ممكن الكشف على تعديل التردد 
للحصول على إشارة الصوت 
المطلوبة . 


ل كم 


نعرى ا متا ها 





دبع 





شكل(:4/9): 
(!) منحى استجابة لم و لم شكل (8/4) 
(ب) محصلة منحى الاستجابة ء حيث يظهر 
أن ضغط خروج المميز يختلف بختلاف “رده 
الإشارة . 


١ 


موب الماع من المنحبى المميز هو الجزء المستقم ببن القمتين الموجبة 
والدالة + وأئ عدم استقامة فى هذا الجزء من المنحبى يسبب تشويه إنساع 
للإشارة الصوتة اللحارجة . يصمم الممييز عادة حيث تكون القمتان الموجبة 
والالبة بعيددن عا يكفل استقامة المنحى فى الجزء المستخدم . وبذاك حصل 
على إشارة خروج غير مشوهة . 

من عيوب هذا النوع من الميدر احهال صعوبة ضبطه . وذلك بسبب 
التأثعر المتيادل بين دواثر التنغم الثلاثة المربوطة ببعضها . وقد تطور هذا 
النوع إلى نوع آخر أسبل ن عياش راحد بسط فى الركيب ؛ يسمى مميز 

وزحرحة الوجه غكتطاه-عقنطآ! »2 . 

(ب) ممياز زحزحة الوجه : 


يبن شكل (4/ ٠١‏ ) دائر ال د 


ل وص 





ا. 
هم 
سياد رح 3 

ا 
71 





شكل ٠١/5(‏ ) : دائرة مميز متوازن تستخدم داكرق 
رنين فقطااء كل مهلها منفمة على العردد اليى . 


كل منها منغمة على التردد البييى . وبالدائرة صمام ثنائى مزدوج له مهبطين 
منفصلين . ومقاومى المهبط م, و م, متساويتين وعلهما مكثفى تمرير 


ذف 


س, و س, . ل, ل, هما الملف الابتدانى والثانوى محول الربط بين خروج 
المحداد ودخول المميمز . وكلا الابتدائى والثانوى منغم على التردد البيى . 


بالإضافة إلى ربط المحول بين دائرقى الابتدائى والثاتوى » يوجد أيضاً 
ربط مكثف من طرف الملف الابتدائى إلى منتصف الملف الثانوى وذلاك 
بواسطة مكثف الربط سم . وإعاقة س, لا تذكر عند النردد البيى . ونقطة 
توصيل سر إلى منتصف املف الثانوى تقسم ل, إلى نصفين عكن اعتبار هما 
ملفين منفصلن لم و ل(" . 


يعتمد تشغيل الدائرة على الضغوط المتولدة على نصفى الملف الثانرى 
لم و ل'١‏ محتلف الترددات الداخلة. ونجمع الضغوط المتولدة فى ل ,على الضغوط 
الواصلة له من ل, عن طريق سي واضعين فى الاعتبار فرق الوجه بينها . 
ويتغير الفرق فى الوجه بتغر تردد الدخول . فثلا عند تردد الرنئن تتصرف 
دائرة تنغم الملف الثانوى بالنسبة لتردد الدخول كقارمة شرنة. آنا بالنسبة 
للترددات الأعلى من تردد الرنئن » تسود الإعاقة الحثينّة فى ذائرة الثانوى > 
وأما بالنسبة للُرددات الأقل من تردد الرذئن » فتسود الإعاقة السعوية فى 
دائرة الثانوى . ولما كان فرق الوجه مختلف من تردد لآخر » نهد أن الضغط 
على م, و م, مختلف كذلك باختلاف التردد . نتيجة هذا تحصل على منحى 
مميز يشابهالمنحنى الذى حصلنا عليه من المميز الثلانى التنغم شكل (4 / 4 ب )2 


مقاومة الحمل مم تكمل دائرة اللوح لاصمام الثنائى » بالإضافة إلى ألما 
تعوق تمرير إشارة دائرة الابتدانى إلى الأرض عن طريق سم و صس, ‏ لأنه 
إذا وصلنا منتصف ل, مباشرة لدائرة المهبط بنقطة تقابل سى و س. ءفإن 
إشارة دائرة الابتدانى تمرر إلى الأرض عن طريق صس, . وبمكن الاستعاضة 
عن مقاومة الحمل 9 محانق ععامطه . كما ممكن الاستغناء عن مم على أن 
يوصل منتصف ل, مباشرة إلى نقطة توصيل م, و مي »2 بشرط استخدام 
مكثف تمرير واحد على المقاومتين حتى لا تمرر إشارة دائرة الابتدائى إلى 


زيما 


الأرض . واستخدام مكثف واحد بدلا من المكثفين س, و س, يوفر ل 
تكاليف الدائرة . 

نحتاج جميع دوائر الكشفت عن تعديل التردد الى تكلمنا عنما فيا سبق 
إلى محد د لأنها جميعاً حساسة إلى إنساع إشارة الدخول . أى أنها ليست دوائر 
كشف تعديل تردد خالصة . ولكن توجد دوائر كشف تعديل تردد لا تحتاج 
إلى استخدام محد اد قبلها » مثل كاشف النبة . 


© كاشف النسة «#ماءع1061 ملكدخ1‎ 5 / ١ 

شكل )١١/95(‏ يبين رمم دائرة كاشف النبة . فثلا تصل إشارة 
و .ن للصوت ابى ترددها هره ميجا ذ/ث إلى ل, الملف الابتدائى للمحول . 
وللمحول ملفان ثانويان هما ل, و لم . بكوّن لي مع سم دائرة رئين 
تردد رنينها هره ميجا ذ/ ث . أحد أطراف ل, متصل ممنتصف لم: وطرفه 
الآخر متصل بالأرض . 

علاقة فرق الوجه ببن ملفات الول كالالى : فرق وجه الضغط: قف 
اممف ل, ( ض ن, ) عنه فى الملف ل, هو .*18٠‏ فرق وجه الضغط فى 
الملف ل ( ض لم ) » الموجود بدائرة الرنين . عنه قى الملف 5 هر .ؤ* 


فط . هذا عندما يكون نردد الابتداى مساوياً المردد رثن ل م ع ولكن 


- 


إذا استمر تردد الابتدانى. يتأرجح حول تردد و.ن . كما هو نى حالة تعديل 





شكل )١١/5(‏ : دائرة لكاشف الاسبة . 


>22 


التردد » فإن فرق الوجه يستمر ف التأرجح بنفس الإيقاع بين قم أعلى وأقل 
من 540 . محدث هذا التأرجح فى فرق الوجه الضغط ضر » بيها فرق 
وجه ض, يظل ثابتاً عند 718٠١‏ غير متأثر بتعديل اللردد . وعلى هذا 
الأساس ينبنى عمل كاشف بالنسبة . 

لفهم عمل كاشف النسبة سننتيع الضغفوط فى فروع الدائرة » بادئين من 
النقطة أ ومارين بالنقط ب ثم ح ثم و فإلى الأرض . ولنتصور مؤقتاً وجود 
قصر على الصمام ص, بتوصيل النقطتين ب واحء أى أن ص, لا يقوم 
بدور . فرق الجهد بين النقطتين أو ى هو ضر ذو فرق الوجه الثابت » 
كنا فى شكل ١١/5‏ أ). وفرق الجهد بين النقطتين أو ب هو ضر ؛ 
ذو فرق الوجه المتأرجح ٠‏ كا فى شكل ١5/840(‏ ب ) . وفرق الجهد بين 
التقطتين ب و و (أوح و .)هو مجموع ض.. وض, ء كافى شكل 
(9/؟١<).‏ وظاهر أن الجهد ض. , معدل تعديلتردد وكذلك تعديل 
اتساع . والدائرة ص, و م, و س, تقوم بعملية الكشف عن تعديل 
الانساع : و بذاك نحصل على موجة تعديل الصوت المطلوبة . 





شكل )١١/5(‏ : أشكال الضغوط المتولدة ى كاش الندبة . 


يمكن لكاشف النسبة أن يقوم بعمله كما يجب عندما يتساوى الحمل على 
كل من نصفى لم . لذلك نحتاج إلى ص, و م, و س, هذا الغرض ٠‏ كما 
فى الشكل )١1١/5(‏ . يوصل الصمام ص, فى عكس انجاه ص, » وعليه 
نجد إشارة الحروج ض_'وس لا استقطاب سالب وفرق وجه 328٠١‏ بالنسبة 
إلى ضوس . وهذا موضح منحنيات بيانية على بمين الشكل .)١١/9(‏ 
فإذا كانت الدائرة مهائلة تماماً وأبعادها صحيحة ٠‏ ينتج عن جموع 
الإشارتين مع ضغط مستمر له قيمة ثابتة بين نقطى الدروج . 


يوصل إلى دائرة كاشف النسبة مكثف س, له سعتقر كبيرة بن نقطى 
الحروج . وعندما يشحن هذا المكئثف حى الضغط المستمر بن هاتن 
النقطتين » فإن تأثيره يعارض جميع التغيرات السريعة فى الضغط . وبذلك 
يعمل كحداد لتداخلات الانساع القصمة البقاء . وتأثر تداخلات الاتساع 
عل الضغوط ضوصس و ض'وس ف نفس الانجاه »ع وهذا يعى تأرجح 
فى الضغط المستمر بين نقطبى الحروج . ولكن مكثف الحروج ذو السعة 
الكبيرة يضيع هذا التأثير ومخاص الإشارة من التداخلات : على الأقل العابر 
أو الدورى مها . 


/ كاشف الشعاع الحجرز :6غء12616 مدع8 0260 : 

يستخدم هذا الكاشف صمماً مصمماً بطريقة خاصة مثل 38206 
أو 6826 . وخخواص هذا الصمام هى أنه عندما يتغير. ضغط الشبكة من 
القم السالبة إلى الموجبة » يرتفع تيار اللوح سربعاً من الصفر إلى قيمته العظمى 
المحددة . وتظل نفس القيمة العظمى لتيار اللوح كما هى . بصرف النظر عما 
تصل إليه الشبكة من جهد موجب . وبصل التيار لنقطة القطع عندما يصل 
ضغط الشبكة حوالى من ١,0‏ إلى 7 فولت بالسالب > 

شكل (19/4) بددائرة 68216 "كمحدد وكاشف . تصل إشارة دخول 
ى . ن إلى الشبكة الحاكة رتم ١‏ . وبتوصيل الإشارة للشبكة ١‏ » يبدأ التيار 





شكل (و/١١)‏ : دار 60116 كحدد وكاشف . 


فى المرور بالصام فقط خلال جزء الدورة الموجب . ويظل ثابتاً بصرف النظر 
عن مقدار الجهد الموجب للإشارة » أو مقدار ما بالإشارة من تغنر ى 
الاتساع . ومن ثم ء تم تحديد الاتساع فى هذا القسم من الميام . فيسمح 
لشعاع الكهارب بالمرور أثناء نصف الدورة الموجب للإشارة » ونحدث 
القطع أثناء النصف السالب . ومجموعة الكهارب الى تمرر تنفذ خلال الشيكة 
الثانية المعجلة » وتكون وشحنة فراغ مهمدطك ععدم5» أمام الشبكة " تتغر 
دورياً » فيمر تيار فى أسلاك الشبكة بواسطة التأثير الكهر وستاتيكى . وتتصل 
هذه الشبكة 8 بالأرض عن طريق دائرة رئين . ويكون فرق وجه هذا الضغط 
محيث يتأخر "4٠‏ عن الضغط على الشبكة ١‏ » على فرض أن دائرة الرنين 
منغمة عل الثر دد البينى ( هره ميجا ذ/ ث مثلا ) . يطلق على الشبكة # عادة 
اسم والشبكة التعامدية 6214 عددغ01202» بسيب فرق الوجه .596٠‏ 

فى صمام الشعاع المحجوز » تمثل الشبكتان ١‏ و # حواجز الكهارب . 
فعندما تكونان مفتوحتان » بمر تيار بالصام . ء عندما تكون أحدهما مغلقة » 
لا ممر تيار . ونى هذه الحالة يتأخر الحاجز الثانى عن الأول . ويبدأ تيار 
اللوح فى المرور بتأخير فتح الحاجز الثانى , ويتهى بغلق الهاجز الأول + 

والآن » عندما تكود إشارة الدخول. مر مف له » ودائرة الرنئن 


ميدكا 


لم سل منغمة على التردد الببى » يتأخر الضغط على الشبكة " بمفدار 
"٠‏ عن الضغط على الشبكة ١‏ . أما عندما تكون إشارة الدخول معدلة تعديل 
تردد » وتُغير من ترددها » فإن فرق الوجه ببن ضغطى الشبكتين بتغير هو 
الآخر بالمثل . وهذا بدوره يغير من طول فترة بقاء تيار اللوح . انظر شكل 
.)١4/9(‏ وعلى ذلك يتغير تيار اللوح كلا تغير العردد » وتصمم الدائرة 
حيث توجد علاقة خطية بين كل من قيمة تيار اللوح والحيود فى التردد . 
وبتوصيل مقاومة مع اللوح » كا فى الشكل ( 1/4 ) » تمكن الحصول على 
إشارة صوتية لتغذية مكبر الصوت اللاحق . 

عرق :ضعظ ون بواسطة سن« #ولكن الما آن:.من, موضوع. بعد 
لير عباط روزن من عل لوح العوام رضن طريق الجلعة يرن 
اللوح والشبكة ” . فان ضغط و.ن المتولد على م, يصل إلى لم سر . 
وتكون علاقة فرق الوجه الموجودة فى هذه الدائرة محيث أن ضغط التغذية 
الحلفية هذا يساعد على تشغيل دائرة الرنئ . 1 


إإشارة الرضوك 

١ 

تاشر الكت )0١‏ 
١‏ (الشلة الله ) 
: عا العيية را 
: ل ( الية العامرية) 


تياد الللوم 


5 


: 
ِ 
: 


و >ءره معازاءت و ء مره مجارت ع < ونه مجاذيك 
شكل ( و / ١4‏ ) : تأثير الشبكة الحاكة و الشبكةالتعامدية على تيار اللوح لكاشف الشماع المحجوز . 
تمحصل على انحياز الشبكتين ١و"‏ بوضع مقاومة م, فى دائرة المهبط . 
وبما أن التخاص من تعديل الاتساع . وخخاصة عند إشارة دخول منخفضة قرب 
الحدود , تعتمد على صحة انحياز الشبكة » فإِن مقاومة المهبط أخترت متغرة 
هذا الغرض . إذ أن هذا يساعد على عملية الضبط بعد استعال الجهاز لتعويض 
أى تغير قد يطرأ على الصمام أو القطع الإلكترونية لأى سبب ما . 


هم ؟ 


م كاشف 6 : 


تكلمنا عن كاشف الشعاع المحجوز » وعرفنا أنه صمام مصمم بطريقة 
خاصة . ويستخدم لنفس الغرض - ف الوقت الحالى ‏ صمام تركيبه الداخلى 
يشبه إلى حد كبير الصمام الحداسى . ولا مختلف عن الصام اللهاسى إلاق أن 
كل من شبكتيه الحا كمة والحاجزة لها مقدرة على القطع الحاد لتيار اللوح . 
وهى فى ذلك تشبه الشبكتان ١‏ و " فى الممام 6826 . هذا الصام هو 6216 
(أو 3016 ) . ودائرته ككاشف تعديل تردد تشبه دائرة كاشف الشعاع 


المحجوز . انظر شكل (5/ )١9‏ . 





شكل )١١/8(‏ : دائرة كاشف صوت يستخدم صيام 0016) 


فى حالة إشارة دخول من متوسطة إلى قوية » محدث الكشف بالشبكة 
التعامديّة أساساً كما هو الحال فى دائرة كاشف الشعاع المحجوز . أما فى حالة 
إشارة دخول ضعيفة » نحد أن دائرة 6276 تتذبذب عند التردد البييبى هره 
ميجا ذ |ث . وهذا يساعد على المحافظة على ثبوت إشارة اللحروج الموحدة » 
بالرغى من حقيقة أن الإشارة الضعيفة تميل إلى تغيير اتساعها بشكل محسوس 
ننيجة الشوشرة أو والحفوت ج415ه5 »2 . 

محدث التذبذب نتيجة التغذية الحلفية الى نحدث بن الشبكة الحاكة 
والشبكة الحاجزة داخل الصمام . فإشارة الدخول على الشبكة الحا كة تندمج 
مع تلك التذبذيات . وتجعلها تحرف ترددها عندما حرك التعديل تردد الإشارة 


احدف 


جيئة وذهاباً . محدث كشف الشبكة ‏ التعامذية العادى فى الكاشف المتذبذب + 
فالتذبذب يعزز حساسية هذه الدائرة للاشارات الضعيفة » ونجعلها تعطى 
خروجاً واضحاً » حبى تحت ظروف استقبال مناوثة . ١‏ 

عند استقبال إشارة متوسطة أو قوية » تحب الشبكة الحا كمة تيار 
شبكة » فتحمل دائرة الدخول المنغمة . وهذا لا يقَضى فقط على أى ميل 
للتذبذب » ولكنه كذلك يوسع استجابة التنغم. ؤذلك ميل إلى الحد من تلك 
الإشارات » ومن ثم يساه, إلى حد ما فى عملية التحديد . أما بالنسبة لكاشف 
الشعاع المحجوز فتم عملية التحديد داخل الصمام نفسه . 

بعد الكشف على الإشارة الصوتية » تكير فى مكير الذبذبات الصوتية 
وذلك حتى نحصل على الطاقة الصوتية المطلوبة . بعد التكبير توصل الإشارة 
إلى السماعة لتخرج مها كإشارة مسموعة . وعادة يوجد مول توفيق بن 
المكير والمماعة ليوفق بين إعاقتهما للحصول على أكبر قدرة ممكنة . ومكير 
الذبذبات الصوتية يشبه ذلك المستخدم فى الراديو » ويوجد بدائرته ضابط 
لصوت ( للجهارة ) وغالباً ضابط للنغم . ويقوم ضابط الصوت ( الجهارة ) 
بالتحكم فى مقدار التكبير المنساوى لكل طيف الترددات للصوتية . أما ضابط 
النغم فيتحكم فى مقدار النغم . ويمكن استخدام أكثر من مماعة بتوصيلات 
معينة للحصول على أداء جيد . 
1/4 دوار قسم الصوت : 

دوائر قسم الصوت فى جهاز التليفزيون أصبحت شبه موحدة . وبمكن 
حصر الاختلاف بين دائرة والأخرى فى الآفى : 

. نقطة فصل إشارة الصوت عن إشارة الصورة‎ )١( 

(ب) عدد مراحل تكبير ى . ن الصوت المستخدمة . 

( <) نوع كاشف الصوت المستعمل . 

تفصل عادة إشارة الصوت إما عند خروج كاشف الصورة أو عند لوح 
صمام مكير إشارة الصورة الأول . وعندما نفصل إشارة الصوت عند خروج 


كاشف الصورة » نستخدم عادة مرحلى تكبير ى.ن للصوت . أما فى حالة 
فصل إشارة الصوت عند لوح صمام مكير إشارة الصورة الأول » نستخدم 
مرحلة واحدة لتكبر ىو.ن الصوت . هذا بالنسبة لنقط فصل إشارة الصوت 
وعدد مراحل تكببر و.ن الصوت . أما بالندبة لأنواع كاشف الصوت فقد 
تكلمنا عنها فها سبق بهذا الباب . 

والآن سنأخذ مثلا عن دائرة كاملة لقسم الصوت مجهاز تليفزيون » 
كا فشكل )١5/94(‏ . وق هذه الدائرة تفصل إشارة ى.ن الصوت عند 
خروج كاشف الصورة . وينم ملف الفصل ل, » بواسطة قلب حديدى » 
على تردد ود.ن الصوت وهو هره ميجا ذاث فى حالة الصوت المشيرك . 
ثم تصل الإشارة دره ميجا ذ|ث إلى الشبكة الحا كمة لأول صام تكبير ى.ن 
الصوت ص . ودائرة المكر ص, هى دائرة مألوفة . وقد أختير تنغم 
الدائرة ليعطى أةصى تكبر عند هره ميجا ذاإث . ويننم ملف و.ن (ل,) » 
بواسطة قلب حديدى , على هره ميجا ذاث . ويسلط خخحروج لوح الصمام 
ص, على الشبكة الحا كمة لاصيام ص, . ويعمل الصام ص, ككير و.ن 
وكيقة ون 

بعد ذلك تسلط إشارة ى.ن الصوت المكيرة على الصمام صم » عن 
طريق محول و.ن منغم (ح, ) . ويقوم الصام صم بعمل كاشف النسبة 
للكشف عن إشارة الصوت من إشارة هره ميجا ذ/ث امعد لة تعديل تردد . 
وخروج صم عبارة عن إشارة الصوت . وتوصل إشارة الصوت إلى 
وضابط الجهارة أمعامم عستاملا وام » عن طريق سور ء 

ص) يعمل ككير ضغط ترددات صوتية عالى الكسب . و ص, 
يعمل كصام خروج الصوت . وتصل إشارة الحروج الصوتية من لوح 
الصيام ص, إلى السماعة عن طريق محول التوفيق ح, » الذى يوفق بين كل 
من معاوقة خروج لوح الصام ص, ومعاوقة دخول ملف نحريلك السماعة . 

يلاحظ أن انحياز المهبط المألوف يستخدم لاصمامن ص, و ص, . وأن 


"١ 


لالش النبة مكرك .به الثاق كير كرب الاوك 
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شكل (4/ )١5‏ : دائرة كاملة لقسم الموت مجهاز تليفزيون .. 


الشبكة الحاجزة لكل منهما تمرر جيداً كذلك بواسطة المكثفين س, و س, . 
وتوم اجبوعة سل ع م بتجهير الأقيار الكاقتا: اللسة ,دو 
الضغط المستمر السالب ى هذه المجموعة على شدة إشارة و.ن الصوت 
الواصلة لكاشف الندبة . 


ملخص (5) 


١‏ فى حالة تعديل التردد يتغير التردد اللحفلى للموجة الحاملة حسب التغير 
ف الموجة الصوتية . وى هذه الحالة يعبر عن:ردد الموجة الصوتية بمقدار 
عدد المرات ف الثانية الى يتغير فها تردد الموجة الحاملة ببن أقصى 
وأقل تردد لها . كا أن اتساع الموجة الصوتية يعر عنه بمقدار حيود 
تردد الموجة الحاملة عن الردد العادى أو المتوسط ها على كلا الجانيين » 
ويسمى ذلاك « اجتياز اللردد » . ١‏ 
- مختار تعديل التّردد لنقل إشارة الصوت بالتليفزيون لأنه يسمح باستقبال 
احن محت: ظروقف صعبة ومق السهل الإقلال من تأثير التداخل ‏ 
تكاليف إرسال قدرة معينة تكون أرخص ) . 
# -أجهزة الإرسال اللاسلكية فى مدى الترددات السنتيمترية تستخدم 
تعديل التردد . لأنه أكثر استقراراً من تعديل الاتساع . 
فى حالة تعديل التردد توجد موجة حاملة وعدد لانهائى من الحزمات 
الجانبية موضوعة بالتشابه على جانبى الموجة الحاملة . وعموماً محتاج 
تعديل النردد لحزمة ترددات عرضها أكير من اللازمة لتعديل الاتساع ‏ 
لذاك لا ي.تخدم تعديل التردد فى مدى الموجات الطويلة والمتوسطة 
والقصصرة . 
ه -الغر 0 اسان امعد د هوالتخاص من تأثير التغير فى الاتساع لإشارة 
تعديل التردد . 
5 ا كشف اليل عبارة عن الاستفادة بأحد جوانب الميل لماحى استجابة 


> 


5 


دائرة رنين ليساعد على تحويل التغيبر فى العردد إلى تغيير فى الانساع . 
٠‏ - يستخدم المميز للكشف عن موجة تعديل التردد . وأبسط أنواعه هو 
المميز الثلانى التنغم . ومن عيوبه احهال بجر خب بت اندر 
المخبادل بن دوائر التنغم الثلاثئة المربوطة ببعضها . وقد تطور هنا 
النوع إلى نوع آآخر أسبل فى عملية الضبط وأبسط فى الركيب يسمى 
مممز وزحزحة الوجه » . 
م - مكن كذلك الكشف عن إشارة تعديل الردد بواسطة كاشف النسبة 
أو كاشف الشعاع المحجوز أو كاشف 6216 . 
4 - بعد الكشف على الإشارة الصوتية » تكير فى مكبر الذبذيات الصوتية » 
: ثم توصل إلى السماعة عن طريق حول توفيق فتخرج منها إشارة مسموعة > 
٠‏ بمكن حصر الاختلاف بين دوائر قسم الصوت ف الآنى. : نقطة فصل 
إشارة الصزت عن إشارة الصورة ‏ عدد مرات مراحل تكبير ى.ن 
الصوت المستخدمة نوع كاشف الصوت المستعمل : 
تعاريف اصطلاحات تعديل اللردد : 
ءه الردد المركرى عنمعدوءء عمغ+مء© : هو تردد الموجة الحاملة 
عندما لا يوجد تعديل . 
ه رحيل الردد مدن6مدمء2 ننمعنومع5 : هو التغير اللحظى ق 
تردد الإشارة عن اللردد المتوسط . ١‏ 
. امراف الردد ممنغواء2 بجمعبوعع7 : هو أتمى رحيل للثر دد 
من التردد المركرى عند القيمة الذروية لضغط التعديل . 
0 تأرجح الردد عمنتجم5 عنمعديوع,5 : هو جموع انحراف الردد 
على كل من جاننى الموجة الحاملة » أى مرتان قيمة انحراف التردد . 
ه نسبة التعديل 255013608 +مع0. غ26 : هو النسبة المثوية لانحياز 
الردد الفعلى النانج عن التعديل إلى قيمة انحياز تردد اختيارى ممثل 
تعديل ٠٠١‏ ( 0ه ك ذااث حسب النظام الأورى للتليفزيون ) . 


الها 


ه ديل الردد »«ء0م1 نهمعنوءء5 : هو نسبة مقدار حيود اللردد 
إلى تردد ضغط التعديل . ويفيد فى نحديد توزيع الحزم الجانبية حول 
الموجة الحاملة . 

ه نسية الانحراف 2280 2012455 : هو نسبة أقصى مقدار 
لانحراف التردد إلى أعلى تردد تعديل صونى . ويفيد ى تحديد متطليات 
عرض الحزمة . 

7 - مقارنة بين إشارات تعديل الردد وتغديل الاتساع : 


تعديل الردد تعديل الاتساع 


إتساع الموجة الحاملة ثابت - يتغير إتساع الموجة الحاملة 
مع التعديل 

يتغير تردد الموجة الحاملة مع تردد الموجة الحاملة ثابت 
التعديل 

ضغط التعديل : التغغر ى ضغط التعديل : التغغر فى 
الانساع نحدد مقدار ١‏ تغر الاتساع محدد مقدار 1 تغر 
تردد الموجة الحاملة انساع الموجة الحاملة 

تردد التعديل هو معدل تغر تردد التعديل هو معدل تغغر 
تردد الموجة الحاملة 1 إتساعج الموجة الحاملة 7 


لاا 


أسئلة (4) 


١‏ ما هو الفرق بين تعديل التردد وتعديل الاتساع ؟ 

غراف كل من البردد المتوسط واتحياز التردد ونسبة التعديل واسبة 
الأ تحراف ق حالة تعديل اللردد . 

8# ما سيب اختيار تعديل العردد لنقل إشارة الصوت بالتليفزيون ؟ 

ع ما سر استخدام تعديل التردد للموجات السنتيمترية » وعدم استخدامه 
قم اموجات الطويلة والوسفلة والقفيرة »© 

- اشرح بالرسم مقدرة تعديل التردد على التخلص من التداخل بواسطة 
تحديد الاتساع . 

كيف بمكن لزيادة تكير ترددات التعديل العالية فى جهاز الارسال 
م انقاص تكبيرها فى جهاز الاستقبال أن يقلل من تداخل الشوشرة ؟ 

0 ما الغرض من استخدام المحداد فى أجهزة تعديل الردد ؟ وهل كل 
أجهزة تعديل التردد نحتاج إلى محدد ؟ إشرح . 

ماذا تعرف عن كشف الميل ؟ 

- ارمم دائرة مميز ثلالى التنغم وارمم منحى الاستجابة له » واذكر 
عيوبه . 

٠‏ سما هو مميز زحزحة الموجة ؟ 

. -ارسم دائرة كاشف النسبة » واشرح طريقة عمله‎ ١ 


> 


ل 


لح هر 


-ماذا تعرف عن كاشف الشعاع المحجوز ؟ 
٠‏ اشرح عمل محدد اتحياز منضحة الشبكة . 
8 ما هى نقط الاختلاف العامة بين دوائر قسم الصوت بأجهزة التليفز يون؟ 





النزامن والا تحرافالرأسى 


: التزامن والانحراف الرأسى‎ ١٠ 

تكلمنا فها سبق عن دوائر الصوت والصورة » وبقى أن نتكلم الآن عن 
دوائر الانحراف الى تولد تيارات أسنان المنشار اللازمة لتغذية ملفات 
الانمراف . انظر شكل ( ١ / ٠١‏ ) . وملفات الاتحراف هى الى نحرك شعاع 
الكهارب لرسم الصورة على شاشة التليفزيون . ولاتمام ذلك جب أن تحصل 
على نبضات التزامن من إشارة الصورة المركبة . ثم نوصل نبضات العزامن هذه 
إلى دوائر أخرى لتجعل شاع الكهارب على شاشة الاستقبال متزامن بالضبط 
مع شعاع الكهارب ف الكاميرا بالاستديو . 

نعرف أن إشارة الصورة المركتبة تحتوى على نبضات_تزامن أفقى » 
للتحكم فى الانحراف الأفقى » كما تحتوى على نبضات تزامن رأسى ٠‏ لتحكم 
فى الاتحراف الرأسى . ونبضات التزامن الأفقى والرأسى لها نفس الاتساع , 
ولكلها. تختلف عن بعضها فى الشكل الموجى . لذلك يم فصل نبضات التزامن 
غن إشارة الصورة المركبة على مرجلتتن :أولا تفصل نبضات التَزامن الأفقى 
والرأسى عن إشارة الصورة على أساس الأتساع » ثم بعد ذلك تقصل ننضات 
الترامن الأفقى عن الرأسى على أساس الشكل الموجى . وسنتكلم الآن على 


ينذا 


لانحراف الرأسى . وسنترك شرح دوائر الاتحراف الأفقى للباب القادم . 
9 0 
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شكل :)١/1١(‏ رمم مربعات لقسم العزامن والانحراف الرأسى . 

يلاحظ أن إتساع نبضات التزامن هو أكير إنساع فى إشارة الصورة 
المركبة . وقد عمل هذا عن عمد ٠‏ حبى مكن فصل نبضات الأزامن ذات 
الاتساع الكبير عن بانفى 
الأقل 3 51 هو واضح 
من الشكل ( 20/0 
وبذلك يمكن فصل 
نيضات التزامن بواسطة شكل ( ١/٠١‏ ) : إتساع 'نبضات الز امنه وأ كبر إتساع 
اشر اواو الل ا 
ثلانى » كما يل : 57 ا ل 


: الصمام الثنائى فاصل. تزامن‎ ٠ 

مبين فى شكل ( /٠١‏ ) رسم مبسط لدائرة. فاصل تزامن يستخدم صماماً. 
ثنائيً. توصل إشارة الصورة المركمبة بواسطة المحول بين لوح الصهام والآر : 
بيها يتولد ضغط الحروج على مقاومة الحمل 5 . ويلاحظ وجود بطارية ف 
الدائرة مؤصلة محيث أن طرفها السالب يكون فى اتجاه لوح الصام » وهذا 





يها 


يعطى للوح ضغط انحياز سالب . وضغط الانحياز الشالب نع مرور تيار ى 
المهام » إلى أن يصل ضغط إشارة الصورة الواصلة إلى أكير من ضغط 
القطع . وبذلك ممنع ضغط الانحياز السالب مرور تيار فى الصمام أثناء إشارة 
الصورة ونبضات الاطفاء » بيها مر التيار فقط ى حالة نيضات اللزامن . 
وهكذالا نظهن غل مقاومة الحمل عر اضعط نيفنات اللزامن فيط :. وديدة 
الطريقة نم فصل نيضات التزامن . ' ْ 


اشارة الصوية 





٠.‏ - م 
م سى وزاك ثابت سه لسر 


شكل ( )7/1١‏ : رمم مبسط لدائرة فاصل لز امن تتخدم صماماً ثنائياً . 

استخدام بطارية أو وحدة تغذية تيار مستمر لتوليد ضغط الانحياز 
السالب يكون عموماً غير عملى . وتظهر الحاجة إلى دائرة تغير نقطة تشغيلها 
تلقائياً كلا تغير اتساع الإشارة المستفبلة . ويمكن عمل ذلك باستخدام 
دائرة م س ذات ثابت زمن كبير بدلا من البطارية شكل )"/5١١(‏ . 
والمقاومة م مع السعة س تكون مرشح تمرير منخفض ثابت زمنه كبير نسبيياً » 
يساوى تقريباً الوقت اللازم لعشرة خطوط أفقية . وبذلك يعتمد الضغط 
لمتولد على م س على أعلى ضنغط دخول للاشارة » أى على إتساع نبضات 
الْرَامن + وهكذا يتغير ضغط الانحياز السالب تلقائياً حسب شدة إشارة 
الدخول . وتعمل الدائرة كا سبق شرحه . وستكتفى -بذا المثال المبسط لشرح 
إمكان استخدام الصمام الثنائلى كفاصل تزامن . 


5014 


: الصمام الثلاتى فاصل نزامن‎ "٠ 

شكل )4/٠١١(‏ به رسم مبسط لدائرة فاصل تزامن تستخدم صماماً 
ثلائياً . والممام المستخدم له تأرجح شبكة صغير جداً . كما أنه يم ضبط 
ضغط الشبكة تلقائياً بواسطة تيار الشبكة . عند توصيل إشارة الصورة 
« المكشوفة 12:64س94وص»<1» إلى الصمام » يصير ضغط الشبكة محيث تصل 
القمة الموجبة لإشارة الصورة » أى قمة نبضات التزامن » إلى الصفر . وعبذا 
تمع إشارة الصورة كلية تحت ضعغط القطع . كما هو مببن بالشكل . وبذاك 
نحصل على تيار لوح عثل نضات التزامن فقّط » كما نى الشكل . 







اشارة الصورة 
0# 


لقن 
ينا 2 


شكل ( ٠١‏ / 4 ) : رصم مبسط لدائرة فاصل “زامن تستخدم صاماً ثلاثياً . 

وتظهر هنا أهمية ض ك أ » إذ بدونه حدث أن يكون إتساع الإشارة 
- عند وصوها إلى فاصل النزامن ‏ صغيراً بدرجة تسمح بأن بمر فى الصمام 
ليس نبضات اللزامن فقط . بل وكذاك جزء آخر من الإشارة . وقد ينتج عن 
هذا اختلال فى عملية التزامن . وليس هذا فقط ما حل يعمل ة التزامن » 
بل ونبضات الشوشرة كذلك . 

إذا وصلت نبضات شوشرة إلى فاصل التزامن » تمكن أن نحدث إخخلالا 
بالتزامن » ينتج عنه أن تتحرك ( تلف) الصورة وان أو تتمزق أفقياً . 
وللافلال من تأر نبضات الشوشرة على شبكة صمام فاصل التزامن » 
مكن أن نضع فى طريق الإشارة إلى الشبكة دائرة م س لا ثابت زمن 


.م 


صغير . وشكل ( 0/٠١‏ أ) به رمم لإشارة صورة بها نبضة شوشرة . 
ويلاحظ أن إنساع نبضة الشوشرة كبير محيث يتعدى ضغط القطع » وبمر 
من فاصل التزامن جنباً إلى جنب مع نبضات التزامن 

فى شكل (١٠1/ه‏ جا انعو لك الاك انون ار 
موصلة إلى شبكة صمام فاصل تزامن . فإذا كان ثابت الزمن م س, ى 
حدود 4١‏ ميكرو ثانية » ممكن للمكنف س, أن يفرغ فى المقاومة م, بين 
نبضى العزامن السابقة واللاحقة . وبذلك لا يؤثر على ضغط الانحياز للشبكة 
الذى تحدده م. س0" للنزامن . فيظل انحياز الشبكة كا هو تقريباً لضغط 
التزامن ؛ ويسمح بفصل التزامن عند ضغط قطع ثابت . ولكن عند حدوث 
نبضة الشوشرة ؛ يرفع م, س, ضغط الاتحياز وقتياً » فينخفض تكبير الصيام 
خلال نبضة الشوشرة . أما فى حألة عدم وجود شوشرة نجد م نحافظ على 
س, مفرغاً » وبذلك لا يتواد ضغط انحياز إضاق . 


خامل الكتزكسه 






آل 
. 





و 


سب 


شكل ( 0/٠١‏ ): (أ) إشارة صورة بها نبضة شوشرة 
(ب) دائرة م س ذات ثابت زمن صغير موصلة إلى شبكة صمام فاصل تز امن 
عملية عل ادن خا 10 0 الاقتضاب اي » لأن إشارة 
« المقتضب 000 6" . 0 0 اله ا 
يسمح للقمة الموجبة فقط » أى لنبضة التزامن » بالتكبير . كا أن الضغط 
المنخفض للوح الصهام بجعله يصل إلى التشبع فى حالة وصول إشارة شديدة 
جداً » ويقطع القمة الزائدة وبجعلها مربعة الشكل . 


توجد دوائر عملية تستخدم الصماماً الثلائياً لعملية فصل التّزامن والتكبير . 
وف دوائر أخرى يضاف مكير ‏ تزامن للحصول على تكبير أكبر . كا أن 
بعض الدوائر تستخدم صهاماً خاسياً بدلا من الثلاثى لفصل وتكببر التزامن . 
وتقوم بعض الدوائر يجانب فصل وتكبير التزامن بتضبيع الشوث ة . وسنورد 
فها يلى بعض أمثلة لدوائر تزامن مستخدمة . 

: ؛ دائرة فاصل ومكير تزامن‎ / ٠ 

شكل 5/1١‏ ) به رمم دائرة شائعة الاستعال لفاصل ومكير تزامن 
يستخدم صماما ثلائياً مزدوجاً لعملييى الفصل والتكبير . تصل إشارة الصورة 
الموجبة التزامن من مكبر الصورة إلى الشبكة الحا كة للصمام ص, . ويوصل 
مهبط ص, إلى الأرض مباشرة » ولكن يوجد بدائر الشبكة مقاومات 
عالية . وفى حالة عدم وصول إشارة » يكون ضغط الانحياز بين الشبكة 
والمهبط يساوى صفر » وبمر تيار لوح كبير ف المقاومتين م و م, . 

عند وصول إشارة موجبة التزامن » تصبح الشبكة موجبة وبمر تيار 
بدائرة الشبكة . هذا التيار يشحن كل من س, و سم . وف الفترة ببن 
النبضات تفرغ المكثفات شحتها فى *, ون مولدة ضغطاً على هذه 
المقاومات ٠‏ ينتج عنه أن يصير جهد الشبكة سالباً بالنسبة للأرض. ويكون 
مستوى الجهد السالب للشبكة محيث يكون الصام فى حالة قطع ما عدا عند 
وصول نيضات التزامن. ومن 9 نيحد ان إشارات لوح الصمام ص عبارة 
نيضات تزامن أساساً . 

نبضات النزامن فى دائرة لوح الصهام ص تكون سالبة الاستقطاب . 
وهذا له أهمية » لآن فى مرحلة التكبير التالية » المكونةمن دائرة الصمام صم » 
يصل إلى شبكة ص, جهد موجب بسيط . يتسبب هذا الجهد ال موجب ق 
مرور تيار بدائرة الشبكة » مما ينتج عنه هبوط فى الضغط ويصير الضغط 
الفعلى للشبكة قريب من الصفر . 


لكين 


والآن عند توصيل ضغط موجب للإشارة إلى هذه الشبكة » نجد أن تيار 
اللوح لا يتأثر كثيراً . أما عند وصول الضعر' السالب لإشارة التزامن » 


الى سك كم كم 





شكل )١/1٠١(‏ 
دائرة شائعة الاستمال لفاصل ومكير نز امن يستخدم صماماً ثلاثياً مزدو جا لعمليى الفصل والتكبير . 


بط ضغط الشبكة محدة ‏ مما ينتج عنه ارتفاع سريع فى تيار اللوح . وعلى 
ذلك نجد أن نبضات النزامن الموجبة الواصلة إلى شبكة الصهام ص, تظهر ى 
دائرة لوح الصيام صم 5 و-بذه الطريقة يكير الصهام صم وعمرر ما يصل 
إليه من نبضات تزامن » كا يضيع أى إشارة صورة تكون قد مرت مع 
نبضة التزامن من الصمام ص, . 

بعد الصهام ص نكون قد فصلنا نبضات الازامن عن إشارة الصورة . 
ولا يبقى بعد ذلك إلا أن نفصل كل من إشارات التزامن الرأمى والتزامن 
الأفقى عن بعضها البعض . وهذا يتم بواسطة دوائر التكامل والتفاضل الى 
سيأنى شرحها . وفى الشكل يتم فصل نبضات التزامن الرأسى بواسطة دائرة 
التكامل المكونة من م, م., م,, س.س,سي . أما فصل نبضات التزامن 
الأفقى ونبضات التعادل فيم عن طريق دائرة المكئف س, . 


٠ه‏ دائرة فاصل تزامن ومضيع شوشرة : 

وجود نبضات شوشرة مع الإشارة محل بتزامن الامعراف .ة ولتفادى 
ذلك نجد أن بعض الأجهزة مصممة محيث وى « مفميم شر شرة ©5أه8 
اتماص ؟ مع فاصل التزامن . وتوجد فى *خل 7/٠١١‏ ) دائرة شائعة 


دض 


تستخدم صماماً سباعياً 6506 قوم بعمل فاصل تزامن ومضيم شوشرة فى 
نف الوق 





)7/1١(لكش‎ 


ومضيم شوشرة فى نفس الوقت . 
تصل إلى الشبكة رقم )١(‏ إشارة سالبة النزامن من كاشف الصورة . 
وى نفس الوقت يصل إلى الشبكة رقم )١(‏ ضغط موجب بسيط » عن 
طريق مجزئ الضغط م » الذى يطلق عليه اسم « نكم حاجز الشوشرة 
ه00 0266 ووزول2 » . ويضبط مجزئ الضغط م, نحيث يكون جهد 
الشبكة )١(‏ قريبآ من الصفر » وبذاث لا توصل الإشارة السالبة الصام إلى 
حالة القطع » ولا يتوقف تيار اللوح عن السريان أى أن الصهام يكون فى حالة 
توصيل . حتى عند أكير ضغط سالب لإشارة التزامن . 
يصل فى نفس الوقت إلى الشبكة ( " ) إشارة موجبة اليز امن بعد تكبير ها 
فى مكير الصورة. عند البدء يكون جهد الشبكة () صفراً . ولكن الإشارة 
الواصلة تولد بواسطة س, مم ضغط اتحياز سالب على الشبكة (") . 
وضغط الانحياز السالب هذا لا يسمح بمرور تيار إلا أثناء نبضات التزامن فقط 
من ذلك نرى أن الشبكة )١(‏ تسمح بمرور تيار اللوح طول”وقت 
الإشارة » بها الشبكة () لا تسمح مرور تيار إلا أثناء نبضات المٌزامن 
فقط . وهكذا يم فصل نبضات الازامن . 


” 


إذا وصل إلى الشبكة ١(‏ ) نبضة شوشرة قوية إتساعها أكير من إتساع 
نبضة العزامن » يزيد الانحياز السالب للشبكة ( ١‏ ) إلى درجة تمنع مرور تيار 
اللوح وتوصل الصمام إلى حالة القطع . و-بذا لا تظهر نبضة الشوشرة على لوح 
الصمام وتضيع الشوشرة . وبتلاث الطريقة بمكن التخاص من متاعب الشوشرة . 
وهكذا تقوم هذه الدائرة بفصل النزامن والتخلص من الشوشرة باستخدام 
صام واحد . 


: فصل نبضات العزامن الأآفقية والرأسية عن بعذما‎ > ٠ 

بعد فصل نبضات العزامن عن إشارة الصورة المركبة بواسطة فاصل 
النزامن » تبقىمهمة فصل نبضات التزامن الأفقية والرأسية عن بعضها البعض. 
ولما كاذلكل من النبضات الأفقية 
والرأسية نفس الاتساع »ء فإن 
طريقة فصلها تعتمد على تردد 

كل منها وشكلها الموجى . وهذا 

الغرض نستخدم دائرة م س . 
ويجدربنا هنا أن نذكر بعض 
الحقائق عن عمل دائرة موس كما يلى : 

معدل شحن مكئف محخدد 
ممقدار المقاومة الى ممر فا تيار 
الشحن. فثلا فى الدائرة المرسومة 
فى شكل )8/1٠١(‏ عند توصيل 
المفتاح ف ؛ يزيد الضغط على 
المكثف بالطريقة الموضحة منحى 
شحنس إلى أنيم شحن المكلف داة سس ويننيات سشى وتيخ للكتن 
بو الفخط عل اللقاوفة ع كني مع ازدوا| ج) بحارم من تسسات 
تفريغ س . شحن وتفريغ المكثف . 





الرقت حهل ‏ 





والآن إذا فتحنا ف, ووصلنا فى » يفرغ المكثف س شحتته فى 
المقاومة م . ويقل الضغط على.س بالطريقة الموضحة منحتى تفريغ س إلى 
أن يتم تفريغ المكثف . با يقل الضغط على المقاومة م بنفس الطريقة » لأنها 
متصلة مباشرة على المكثف . 

ويمكن تركيب مس لتكوّن ما يسمى بدائرق تفاضل وتكامل » لفصل 
غنات التزامن الأفظية والرأسية عل الأرتيب.: 
7/١‏ دائرة التفاضل غنسهءك ممننهاتمعى )اد , 

شكل ( 5/1١‏ ) يبن رمم دائرة تفاضل . وهى تعمل بالطريقة الانية : 
عند توصيل نبضة ضغط إلى المكئف » بمر تيار شحن بالدائرة . وق حالة 
الم الصغيرة للمقاومة والمكئف : يكون تيار الشحنقوياً عند البدء ثم يضمحل 


مريعاً إلى الصفر ؛ لأن وقت شحن 5 
البعة "الصغرة .ركرك تمسر 1 || | 1 
والوقت اللازم للشحن بمكن أن يكون ءْ 

أصغر من فيرة ..بقاء نيضة الضغط 2 
الداخلة . وبذلك تتكون عندنا نبضة خم 
تيار شحن موجبة قصيرة جداً تنطبق 0 
مقدمها مع مقدمة النبضة » ثم تأخذ تتزج 


الشكل ( )5/51١‏ . بمر تيار الشحن 
ف المقاومة م فنحصل على ضغط 


خروج مشابه تنيضة التيار . . 





عند ماشرة نيضة الدخول » 
ينخفض الضغط فجأة إلى صفر » فينتج ‏ دا تفاضل وعضيات مط لرضل و الوزوجم 
تأثير مشابه .فى هذهاللحظةيبدأ المكف شكل )4/٠١(‏ : دائرة تفاضل ومنحنيات 
فى التفريغ بسرعة جداً لصغر قيمة غفط الدغول والحروج . 


م 


المقاومة » فيمر تيار تفريغ قوى . ويكون انجاه تيار التفريغ فى عكس انجاه 
تيار الشحن . وبذاث تتكون نبضة تيار تفريغ سالبة بنفس الطريقة ٠‏ نتيجة 
لمواخرة نبضة ضغط الدخول » كا هو موضح بالشكل ( )9/٠١‏ . تمر نبضة | 


8/6 فصل نيضات التزامن الآافقية : 

فى شكل )(٠١/١٠١(‏ يوجد رمم لمجموعة نبضات تزامن أفقية 
يتوسطها حمس نبضات تزامن رأسية . ويسبق نيضات اللزامن الرأبى خس 
التزامن والتعادل هذه فى دائرة تفاضل تحصل على الشكل ( ٠١ /٠١‏ ب). 


غبينيات شعادل بعد اه عدا ناس بأسير ره مضا تمادل تيلو 





فعل 197109 عبوعة يساك تزائق آسية + يتوسليا نحن ينات راض 
رأسية قبلها حمس نبضات تعادل وبعدها حمس نبضات تعادل . ( ب ) الشكل الناتج بعد مرير 
نبضات التّز امن والتعادل هذه ى دائرة تفاضل [المبين هو الجزء الموجب فقط » أى النبضات 
الموجبة ] . (-) زامن المذيذب المانع بواسطة إشارة الر امن المتفاضلة . 

تبن لنا دراسة هذا الشكل أن بداية ونهاية كل نبضة فى الشكل (أ) 
تولد نبضة حادة موجبة أو سالبة كما فى (ب) [ الجزء السالب المتولد من 
نهاية النبضة غير مرسوم بالشكل | . ودائرة التفاضل ذات ثابت الزمن الصغير 
لا تتأئر إلا عند حدوث تغير فى الضغط المستخدم . وعلى ذلك فخلال فترة 
نبضة التزامن الرأبى ٠‏ الطويلة نسبياً » لا يتولد على المقاومة نبضة ضغط 
خروج حادة إلا عند بداية ونهاية نيضة التزامن فقط . 


مذانا 


وتستخدم نبضات اللحروج الحادة الموجبة أو السالبة ( عادة الموجبة ) 
لضبط مذبذب الانحراف الأفقى . ويستفاد من نيضات الحروج الحادة عند 
بدء وانهاء نبضة تزامن رأبى للمحافظة على التحكر فى مذبذب الانحراف 
الأفقى أثناء استقبال نبضات التزامن الرأسى . يظهر من ذلك أن دائرة التفاضل 
تترجم جميع النبضات - ما فبا نبضات التزامن الرأسى - إلى محكم أفقى . 
أى ألما تمنع تداخل نبضات التزامن الرأسبى على عملية الزامن الأفقى . والآن 
دعنا نرى كيف يتم فصل نبضات النزامن الرأسى . 


ْ6/ 4 دائرة التكامل أاناع عل عمتامععء امآ . 


دائرة التكامل هى الطريقة الى مما تلمنع نبضات التزامن الأفقى من 


التداخل مع التزامن الرأسى . ودائرة 
التكامل عبارة مقاومة ذات قيمة 
مرتفعة ومكثئف قيمته عالية نسبياً 
موصلانعلالتوالى . والدائرة كنا فى 
شكل )١1١/٠١(‏ ء ونأخذ ضغط 
الحروج من على المكئف . وعند 
توصيل نبضة ضغط » يبدأ 
المكثف س ف الشحن حسب منحى 
الشحن . ولا كانت قيمة مس كبيرة 
نسبياً » وفترة النبضة صغيرة ٠‏ فإن 
المكئثف لا يشحن كلية 5 انهاء 
النبضة » بل يشحن إلى جزء من 
ضغط النبضة فقط ثم يبدأ فى التفريغ 
. وبذلك محصل على المنحى المرسوم 
فى الشكل .)١١/1١(‏ 


م 


خم ] 


م دخرهة 
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داج تال ومغنيات فط الرغول واثروق 


شكل :)١١/1١(‏ دائرة تكامل 
ومنحثيات ضغط الدخيول والمروج . 


يوجد بشكل ( )11/٠١‏ 


رمم لدائرة تكامل مكونة 77 
من نه شاط و فك ال الس لجس | نك 
وهذه الدائرة أكثر فاعلية ارلى | ش الرالسس 


من دائرة المقطع الواحد . لدت كه اداه عد د داع 
وعادة تستخدم هذه الدائرة شكل )١١/1١١(‏ : دائرةمكامل ذات ثلاث 
: 00 مقاط على 'وحة مطبوعة . 

فى جهاز التليفزيون على 

هيئة لوحة مطبوعة ا ثلائة أطرف توصيل . 


اننا فصل نضات الترامن الرأسية : 

عند توصيل نبضات التزامن الأفقى والرأسى ونبضات التعادل » بعد 
فصلها عن إشارة الصورة المركبة فى مرحلة فاص لالنز امن» إلى دائرة تكامل » 
محدث ما هو مبين بالشكل ( 1/٠١‏ ) وشرحه كا يل : 

نبضة التزامن الأفقى القصيرة جداً تشحن المكثف س إلى جزء من : 
ضغطها يساوى ضص, كا فى الشكل 18/١٠١(‏ ب ) . وف الفئرة بين 
نبضى تزامن أفقى متتاليتن يفرغ المكئف شحتته إلى قيمة صغيرة جداً 
هى ض, . 

حدث نفس الثىء عندما تدخل إلى الدائرة حمس نبضات التعادل السابقة . 
ونحن نعرف أن عرض نبضة التعادل يساوى نصف عرض نبضة التزامن 
الأفقى » وأنها تتكرر كل نصف خط . ينتج عن ذلك أن ينزل كل من 
وقت شحن ووقت تفريغ المكثف إلى النصف ٠»‏ وعليه يصل الضغط على 
المكئف إلى القيمة ض, مرئين فى كل فثرة خط كما هو مبين فالشكل . 
وهنا هو المقصود بالضبط » لأنه من الضرورى أن تبدأ نيضة التزامن الرأسى 
العريضة الأولى ‏ الى تلى نبضات التعادل السابقة ‏ من نفس مستوى 
الضغط ض, . 


م 


وفاقع وان نان الال تروك ار ا 
جاءت النبضة الرأسية هذه ق منتصف اللحط أو فى آخره . وهى تبدأ عند 
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شكل ( ١5/٠١‏ ) : بيان ما يحدث عندتوصيل نبضات التزامن الأفقى والرأسى ونبضات 

التعادل بمد فصلها عن إشارة الصورة المركبة فى مرحلة فاصل العز امن إلى دائرة تكامل 

1( إشارة نز امن كاملة للاطار الفردى والإطار الزوجى ف النظام الأورف ( 5+8 خا ) 

(ب) إشارة العزامن المتكاملة ض للاطارات الفردية مرسومة مخطوط كاملة » و للاطارات 

الزوجية مرسومة يخطوط منقطة » ق. كان عات عر حاجن انطع 
منتصل خط بلى إطار فردى » كا هو مبين فى شكل /٠١(‏ 1 ب) 
بالمنحى المرسوم باالحط الكامل . أما فى حالة ما تبدأ أول نيضة تزامن رأسى 
عند نهاية خط ء بعد إطار زوجى » تكون كا هو موضح بنفس الشكل 
بالمنحجى المرسوم مخط منقط . 

عند وصول نبضة تزامن رأسى عريضة إلى دائ ثرة التكامل » » يصل الضغط 
7[ 1 00 من أفقى. والسبب فى 
ذلك هو أن فترة بقاء نبضة التزامن الرأبى أكبر من فترة بقاء نبضة التزامن 


بالفنا 


الأفقى أو نبضة التعادل . والعكس صحيح بالنسبة للفترة بينها » أى أن الفترة 
بين نبضتى تزامن رأمى أقل مما بين نبضى تزامن أفقى أو نيضى تعادل . 
ففئرة بقاء نيضة تزامن أفقى تمثل فقط عشر الفئرة بين نبضتين متتاليتين » 
وبالمئل نبضة التعادل . والعكس فى حالة نبضة التزامن الرأمى » إذ أن فترة 
بقاء نبضة تزامن رأمى أكير من الفئرة الى تفصل بين نبضى تزامن 
رأسى متتاليتين . نتيجة لذلك نجد أن المنحى عند نبضات التزامن الرأسى 
يرتفع بميل كبير مدرج إلى أعلى . متعدياً المستوى ض, بكثير » كما هو 
مبين بالشكل ( 1/1١‏ ب). 

هذا الميل المرتفع لمنحى الضغط على المكئف عند نيضات العزامن الرأمى 
يستخدم فى ضبط تزامن مذبذب الانحراف الرأمى . وعادة تصمم دائرة 
الإدداارانى غيك ع سعط الفط ري خلال نيضة الَرْ امن الرأسى 
الثالثة » أثناء فرة شحن المكثف . ووقت تزامن المذبذب موضح على المنحنى 
بالرمز مدر . 
٠‏ إرفائدة نبضات التعادل : 

من أهم الشروط الواجب توافرها لضبط المسافة بين الحطوط الفردية 
والزوجية » هو أن وقت تزامن المذبذتَ'قر يجب أن محدث عند نفس النقطة 
من إشارة التزامن » بصرف النظر عما إذا كان الذى ثم رسمه هو الإطار 
الفردى أو الزوجى . ولبيان ذلك رسمنا شكل )١4 /٠١(‏ فى حالة عدم 
وجود نبضات تعادل . 

عقارنة شكل 1/٠١‏ ) وشكل )١14//١١(‏ ننبين على الفور أهمية 
وجود نبضات التعادل . ففى شكل ( )١4 //٠١‏ حيث لا يوجد نبضات 
تعادل نلاحظ الاتى : منحتى الحروج المدرج المرتفع تميل إلى أعلى عند 
نبضات التزامن الرأمى » نجده فى حالة الإطار الفردى أعلى منه ى حالة 
الإطار الزوجى المرسوم منقط . وعلى ذلك يبدأ العزامن الرأسى بعد الإطار 


"1١ 


الفردى فى وقت مبكر ق, » بينا يبدأ التزامن الرأسى بعد الإطار الزوجى. 
فى وقت متأخر ق, . ينتج عن ذلك اختلال فى المسافات بين خطوط رمم 
الإطارات الفردية والزوجية ما يؤدى إلى احمال انطباق اللحطوط الفردية 
على الحطوط الزوجية . وهذا يببن أهمية نبضات التعادل السابقة . 





نهم 5ه , 


شكل ( ١4/٠١١‏ ): فى حالة عدم وجود نبضات تعادل » تختلف لمظة التزامن للاطارات 
الفردية عنْها للاطارات الزوجية » مما ينتج عنه ازدواج فى المطوط . قى , > لمظة نز امن الإطارات 
الفردية » قم > لحظة نز امن الإطارات الزوجية . 

نفس الشبىء محدث فى حالة عدم وجود نبضات التعادل اللاحقة . إذ أن 
منحى الحروج المدرج المنخفض عيل إلى أسفل ء لا ينطبق فى حالة الإطار 
مدذيذب الانحراف الرأسى » مما يؤدى إلى احمال انطباق الخطوط الفردية 
على الخطوط الزوجية . 
٠‏ ضغط وار الاتحراف : 

فى حالة الانحراف الكهر ومغناطيسى لشعاع الكهارب فالشاشة » تحتاج 
إلى محال مغناطيسى . ويتولد هذا المحال المطلوب نتيجة لقرير تيار أسنان 
المنشار فى ملفات الانحراف الموضوعة حول عق أنبوبة الشاشة . ولكى عر 
تيار أسنان المنشار فى ملفات الانحراف » بحب أن نوصل إلبها فى العادة 
ضغطاً له شكل موجى معين . 

يمكن استخلاص الشكل الموجى للضغط الواصل إلى ملفات الاتحراف » 


ينض 


إذا حللنا مركبات الملفات وعملها عندما تتعرض لضغوط ذات أشكال مختلفة . 
فكل ملف محتوى على محائة زائد مققاومة . وفها مختص بالمقاومة » جد أن 
شنغط أسنتان المنشار بولداما تيار أسنان المنقار. , أما فيا مخدص بامحانة الصرافة ع 
فإن تيار أسنان المنشار يتولد ما نتيجة لتوصيل ضغط إلبها له الشكل الموجى 
لمر بع ابن بشكل ( ١٠١/1١١‏ ب ) . فى حالة محاثة زاقة مقاورطة م يمكن 
تمجميع الأشكال الموجيّة للضغط أ و ب : فنحصل على شكل ( ©)<18/٠١‏ 
ولما كان لملف الاتحراف دائماً مقاومة بالإضافة إلى محائته . فإن الضغط 
شكل ( ١٠١/1٠١‏ <) هو الذى يولد به تيار أسنان المنشار اللازم لتحدريك 
ب حا مرت د او 7 
الشكل الموجى للضغط (-) ممجرد مجميع الضغطن (أ) و (ب) بنفس المقياس 
لأنه إذا كانت دائرة الا نحراف تحتوى على محاثة أكثر من احتوائها على مقاومة. 
تكون الموجة الناتجة أقرب شكلا إلى (( ب ) . ومن جهة أخرى ٠‏ إذا 
كانت المقاومة هى السائدة فى الدائرة » عندئذ يصير الشكل الموجى الناتج 
أقرب إلى شكل الضغط (أ) . من ذلك نرى أن شكل ضغط الاتحراف يتغير 
حسب مكونات دائرة الاتمراف . : 


0 ا عر 


جح ماده محئمه 257 
ري رب 2220 
شكل )١١/٠١(‏ : نحصل على تيار أسنان المنشار الموضح بالمتتصف إذا وصلنا الشكل 
الموجى قضغط بأعل الرمم إل المقاومات والملفات المبينة بأسفله 


يلض 


يمكن الحصول على ضغط الاتحراف المطلوب من خروج مكثئف شحن 
موصل معه مقاومة على التوالى » كما فى الشكل ( 17/٠١‏ ) . ففى هذه الدائرة » 
يشحن المكثف س بواسطة التيار الواصل من مصدر الضغط الموجب والمار ف 
مقاومة الحمل م . يرتفع الضغط خلال تلك الفرة من النقطة ١(‏ ) إلى 
حُ 

(؟) . وعند وصول ١‏ نبضة بدء 156نا1 معجع 1م ) إلى شبكة الصيام ؛ يسرى 
تيار لوح كبير » فينخفض ضغط اللوح إلى جهد المهبط تقريباً (") . فيفرغ 
المكتف س أثناء ذلك . ويكون وقت التوصيل قصير » بدرجة لا تسمح 
للمكثف س بالتفريغ كلية قبل أن يصل الصمام مرة ثانية إلى حالة القطع . 
وعندئذ يرئفع ضغط اللوح فجأة من جهد المهبط إلى مستوى الضغط الذى 
ما زال موجوداً على المكئف س ( النقطة 4 ) . ثم يرتفع ضغط اللوح ببطاء 
بعد ذلك » فى خط مستقم تقريباً » من النقطة ( 4 ) إلى (8) حبى تصل 
النبضة التالية » وهلم جرا . وعملت مقاومة الحمل م متغيرة لتسمح بضبط 
ككل 2 
ضغط الحروج » حى بمكن التحكر فى حج الصورة . 
5٠‏ مولد ومكير الاتحراف : 

يكن توليد الاتحراف الأفقى أو الرأسى بتوصيل نبضات التزامن المتكاملة 
أو المتفاضلة مباشرة إلى شبكة صهام محيث تجعل هذه النبضات الصهام يوصل 
أو يقطع لفترات صغيرة ١‏ 
فيتولد بدائرة لوح الصمام 
ضغط الاتحراف بطريقة 
ماثلة للموجود بالشكل 
١١ ٠١(‏ ) . وعيب هذه 
الطريقة أن شعاع الكهارب 
لا يتحرك على الشاشة كما 





0100 امنا شكل :)١5/5٠١(‏ طريقة شائعة لتوايد ضغط 
الجهاز على محطة قوية خخالية الانحراف الذى يلط على ملفات الانحراف فيولد بها 
من التداخلات . تيار أسنان المنشار المطلوب . 


لف 3 


أما فى حالة عدم استقبال إشارات » فلا توجد نبضات تزامن » وعليه 
لا تعمل مولدات الانحراف . ينتج عن ذلك أن بظل شعاع الكهارب فى نقطة 
واحدة قى منتصفقٌ الشاشة . وهذا :بادى إلى سرعة احبراق الشاشة من 
المنتصف » بالإضافة إلى التسبب ىق تلف مولدات الاتحراف . وحبى عند 
استقبال إشارة ضعيفة تعانى من الشوشرة ٠‏ تفشل كذلك مولدات الانمخراف 
من العمل بطريقة سليمة » وقد يتعرض الجهاز لنفس المتاعب . 

هذه الأسباب تستخدم قى كل مكان مولدات الحراف لا « تذبذب 
ذاق همهااء:0 5114 » وهى تولد تيار أسنان المنشاز بصرف النظر 
عما إذا وجدت إشارة تليفزيونية أم لا . وممذا نضمن انحراف شعاع الكهارب 
على كل الشاشة ى جميع الأحوال . وى هذه الحالة لا تكون مهمة نبضات 
التزامن هى توليد التذيذب » بل فقط المحافظة الدقيقة جداً على تزامن 
المولدات » الى تتذبذب من تلقاء نفسها بتردد صحيح تقريباً . وهذا له أهمية 
بالغة . ومولدات الاتحراف تستخدم المذبذب المانع والمذبذب المتعدد ( السابق 
شرحهما فى الباب الحامس ) لتوليد التذبذب المطلوب . 


إذا توقف مولد الاتحراف الرأسبى عن العمل » بن مولد الانتحراف 
الأفقى يعمل » يظهر فقط على الشاشة خط أفقى مذىء ف المنتصف . 
أما إذا توقف عمل مولد الانحراف الأفقى » بيبا يعمل مولد الاتحراف 
الرأبى » يظهر فقط على الشاشة خط رأسى مضبىء فى المنتصف . وق حالة 
توقف عمل كل من مولدى الانحراف الرأسى والأفقى » فلا يظهر على 
الشاشة غير نقطة مضيئة فى المنتتصف. وق أى من الخحالات. يحب إطفاء الجهاز 
فور؟ لاصلاحه , القزر شكل .)١7/1١(‏ ش 

«مولد الاتحراف +2605رعم06 دوناءء1؛»2 ٠‏ يطلق عليه كذلك اسم 
« مولد اكتساح 6606:2606 مء5 » أو و مولد أسنان المنشار 


06000 طأوو "5383-1 وال 


ضغط الاتحراف الحارج من مولد الاتحرات لا يكفى ونحتاج إلى 
تكبير . لذلك يستخدم ضغط الاتحراف لتغذية مكبر الاتحراف الذى يعطى 
القدرة الكاففية اللازمة للاتحراف. ومكير الاتحراف سواء الرأسبى أو 


3< كت 0 
شكل )١17+/1١(‏ منظر الشاشة فى حالة : (أ) تعطيل مولد الانحراف الرأمى 
(ب) تعطيل مولد الانحراف الآفقى ( -) تمطيل مولد الانحراف الرأمى والأفقى 

الأفقى يتكون عادة من مرحلة تكبير مفرة » تولد تيار أسنان المنشار 
اللازم لملفات الانحراف فى دائرة لوح الصهام . لا يوصل تيار أسنان 
المنشار من دائرة اللوح إلى ملفات الاتحراف مباشرة » ولكن عن طريق 
محول خروج . 

محول الحروج فى دائرة الاتحراف الرأسبى يسمى «محول الحروج 
الرأسى » ع( أو و محول خروج الإطار 122510 011111 عمردع1 ع 
ومحول الحروج فى دائرة الاتحراف الأفقى يسمى « محول الحروج الأفقى » 
أو « محول خروج الخط «عصع20وصدع1 أنمان0 عسابآ و , 


: متحول الخروج الرأسى‎ ٠ 

تيار أسنان المنشار المتولد فى دائرة لوح مكير الاتحراف الرأسى يكون له 
اتجاه واحد . أما تيار أسنان المنشار اللازم لتحريك شعاع الكهارب فيجب أن 
يكون متشاماً فى الانمجاهين حول المحور الصفرى . ويستخدم المحول لتحويل 
التيار الموحد الانجاه فى دائرة اللوح إلى تيار متشابه الانجاه فى دائرة ملفات 
الانحراف . إذ نعرف أن المحول مببى على قاعدة الحث » وهو ينقل فقط 
التغبرات ف التيار من الملف الابتداتى إلى الملف الثانوى ٠‏ ولكنه لا ينقل متوسط 
قيمة التيار المستمر الى تتحرك حوها التغيرات . 


حلصن 


وشكل ( )18/٠١‏ يبن محول خروج رأسى . ويلاحظ أن التيار الموحد 
الانمجاه المار فى الملف الابتداتى للمحول محرك شعاع الكهارب على منتصف 
الشاشة فقط . أما التيار المتشابه الاتجاه المار فى الملف الثانوى للمحول فيحرك 
شعاع الكهارب على جميع الشاشة . 

بالإضافة إلى ذلك . جد أن عدد لفات الملف الابتداتى كبيرة ء بيها عدد 
لفات الملف الثانوى أقل . وعلى ذلك بمر فى ملفات الاتحراف تيار أكبر 
ما بمر فى دائرة لوح مكبر الانحراف الرأسى . وكا زاد ثيار ملفات الانمراف 
كلا قل عدد افامبا » وهذا يساعد على عمل ملفات اتحراف أحسن وأرخص . 

هذا زيادة على أن ضغظ أسنان المنشار الواصل إلى ملفات الاتحراف يكون 
أقل من الضغط العالى فى دائرة لوح صمام الحروج : ننيجة لوجود المحول . 
وذلك يكون عاملا فعالا ف التزول بقممالضغط إلى قيمة منخفضة غير خطرة . 

وقد يواخذ على المحول أنه ينقل تيار أسنان المنشار من دائرة الابتدائى إلى 
دائرة الثانوى ء دون تعيد 
كاف بالشكل الموجى 
الأصلى . ينتج عن ذلاك أن 
الشكل الوبق لتيار أسنان 
المنشار ق ذائرة الثانوى 
لا تمائل تماماً الشكل 
الموجى له فى دائرة الابتدائى. 





ويمكن تصحيح هذا الحطأ 

بواسطة ما يسمى ٠‏ ضبط 

الحطبة الرأسية لمعلعمء'؟ شكل ( 18/1١‏ ) : محول خروج رأسى ‏ 
امعغدمن “لاسوعماء] ) ىّ (1) الثار الموحد الاتجاه المار فى الملف الابتدائٌق 


هك الر وج الرأ بحرك شماع الكهارب غل منتصف الثاشة فقط . 
0 (ب) التيار المتشابه الاتج'ه المار ىق الملف الثانوى 


وذلاك بأن تسمح بعمل يحرك شماع الكهارب على كل الشاشة , 


ونا 


تغيرات طفيفة ىق شكل موجة 
أسنان المنشار »حبى يمكن تصحيح 
أخطاء الخطيّة الرأسينّة . وشكل 
)14/٠١ (‏ يبين تأثير وجود خطأ 
فى الشكل الموجى لتيار أسنان 
عن 

. ومثل هذا الحطأ يظهر 





شكل :)1١9/٠١(‏ وجود خطأ فى الشكل 
2 عل الماقة وله أرجل اوجن تيار تساف المنشار ينتج عنه خطة 
سميكة ورأس مطاولة . رأسية غير نطيدة . 


: دائرة مولد ومكبر اتحراف رأمى :ستخدم مذيذب مانع‎ ٠ 

شكل ( )7١/٠١‏ به رسم لدائرة مولد ومكبر اتحراف رأسى تستخدم 
مذبذب مانع . والمذبذب ومكير الحروج يستخدمان صماماً واحداً مشترك من 
نوع الثلانى المزدوج . وقسم الصمام الذى يستعمل مكبر خروج زآبي اله 
توصيل مشيرك و « تعريد لوح صمتكدملووتك عغداط » أكر مما للقسم 
الآخر المستعمل كذبقبت . وهذا مكنه من تحمل وإعطاء قدرات أكبر 
ما يسمح بتصمم قسم انحراف رأمبى يصمام واحد . 

تخرج إشارات التزامن الموجبة من مكبر التزامن + ثم تمر فى دائرة 
تكامل . توصل بعد ذلك إشارات التزامن إلى شبكة الصمام ص, . وذائرة 
ص الم عر 0 يقوم بعملية التغذية الحلفية من 
اللواح للشبكة 5 عبارة عن يحزئْ ضغط ف دائرة الشبكة يسمى « ضبطا 
الثبات الرأمى أمءغههن 8014 ادعنءء ٠ ٠‏ . وعكن بواسطها تغيير تردد 
تشغيل المذبذب . والتردد الحر للمذبذب يكون أقل قليلا من تردد نبضات 
التزامن الرأبى وهى ٠ه‏ ذاث ٠‏ مقدار يسمح لضغط التزامن بضبط تشغيل 
المذبذب عند تردد الرامن . وعدم ضبط الثبات الرأسى مجعل الصورة تتحرك 


يلض 


( تلف ) فى انجاه رأسى » كما فى شكل ( )7١/٠١‏ . وضبط الثبات الرأمى 
موصل عمفتاح خارج جهاز التليفزيون » ليتمس المشاهد من ضبط الجهاز 
عند اللزوم . 






شكل ( 9٠ / ٠١‏ ) : دائرة مولد ومكير انحراف رأمى تستخدم مذيذب مانم , 
يوجد فى الشكل )7١ /٠١(‏ مجرئ ضغط آخر م, فى دائرة لوح 
الميام ص, » يتحكم فى اتساع ضغط 
أسنان المنشار المتولد على المكثشف 
س, » ويسمى « ضبط الارتفاع 
ماهم غطعونع11 » . و أى تغر ق 
انساع هذا الضغط ٠‏ ينتج عنه تغيير 
فى زاوية اتحراف شعاع الكهارب : 
يظهر على الشاشة كصورة مضغوطة 
( مبططة ) أو مطاولة فى الاتجاه شكل (./50) : عدم غبط اعبات 
الاق ١‏ انظر شكل ( 5100 ؟). الزأنى عمل الشورة تح( شك) و اتذوراسى. 
. يوضع و ضبط الارتفاع » عادة خلف جهاز التليفزيون ٠‏ لأنه لا محتاج 
لضبط ف الحالة الطبيعية بعد ضبطه لأول مرة . ولا نحتاج إلى ضبط إلا فى 
حالة حدوث تغيير كبير فى ضغط المنبع أواقى حالة الإرسال الدولى للبرامج 
إذا كانت المحطة المستقبلة لا تحافظ تماماً على نسبة الصورة ( 4 إلى ) . 
يلاحظ أن توصيل أسفل م, إلى س, » وهو مكثئف غرير ذو سعة كبيرة فى 
دائرة مهبط ص, »؛ يعطى نفس التأثير الكهرى ؟! لو كانت م موصلة 
مباشرة بالأرض . 23 





دلق 


يدخل الشكل الموجى للضغط المرسوم على شبكة المهام ص, #كحل 
(١٠/١٠7)ء‏ فيكيره الصمام ويوصله إلى محول الحروج الرأبى ح, الموجود 
بدائرة لوحة 3 عيارة عن و محول ذالى #عصسءه؛ومةءآناندة » . 
وتوصل ملفات التحريك على .جزء من الول الذى عدها بتيار أسنان المنشار 
اللازم للاتحراف 5 ودوصل الضغط ال موجب للوح الصمام ص عن طريق 
نقطة أعلى محول الحروج . وجزء محول الحروج بين النقطتين أو ب عثل 
حمل اللوح . أما الجزء الأسفل لمحول الحرؤج بين النقطتين أ و < فيمثل 
خروج امحول المتصل لفات الاتحراف . 

مجرىء الضغط 8 موضوع 2 دائرة مهبط الصمام ص شكل 
(١٠١٠)ء‏ وععمله هو ضبط الحطية الرأسيّة. فبتغيير مقاومة دائرة المهبط» 
مكن نحريك نقطة تشغيل الصهام إلى جزء آخر من المنحى المميز له انحناء 
مخالف . وهذه الطريقة مكن الاستفادة من عدم استقامة المنحتى المميز لاصهام 
ص, ؛ لمعادلة أى عدم استقامة قد نظهر فى موجة أسنان المنشار . يساعد 
على ذلك أن انحناء المنحتى المميز لاصهام يكون فى عكس اتجاه الانحناء الذى 
يظهر فى موجة أسنان المنشار يظهر تأثير عدم ضبط الحطية الرأسية على 
الشاشة كما هو مبين فى الشكل .)١5/١1١(‏ 





)10( (ب) 
شكل /1١(‏ ؟5) : أى تغيير.فى ضغط الانحراف الرأمى يغير من زاوية انحراف شماع 
الكهارب فيظهر على الشاشة (أ) صورة مضغوطة (مبططة ) أو (ب) صورة مطاولة ى الاتجاه الرأمى . 


6م 


ملهات 
الاغراف 
براي 


]5 دائرة مولد ومكبراحراف رأمى تستخدم مذيذب متعدد : 


شكل 55/1١‏ ) برسم لنائرة مواد وبك احا رأعى شخ 


'مذبذب متعدد . والدائرة تستخدام صيامين ثلاثين ص, و صي © مع أن 


المفروض أنها تستخدم ثلائة صمامات » اثنين مهما للمذبذب المتعدد » والثالث 
لمكير اللحروج . ولكن فى الدائرة شكل ( 7/٠١‏ ) استخدم المهام صم 
مكبر خروج » وق نفس الوقت يكمل دائرة المذبذب المتعدد مع ص, . 


وبفحص الدائرة 34 نلاحظ وجود تغذية خلفية من لوح الصهام صم إلى 
شبكة الصهام ص, » عن طريق م, و س, . وبالتغذية الحلفية طايه الى 
تصل بنفس الوجه إلى شبكة ص, » تم عملية تذيذب مولد الاتحراف الرأسى . 
وف نفس الوقت نجد أن دائرة لوح ص, تغذى تيار أسنان المنشار إلى ملفات 
الاتحراف الرأبى ٠‏ عن طريق محول الخروج الرأمى . ص, و صم 
عبارة عن صمام ثلاثى مزدوج » وهذا مجعل تلك الدائرة اقتصادية » مما يساعد 


بقية الدائرة تشابه ما سبق شرحه . فمجزئ الضغط م, » الموجود بدائرة 
شبكة الصمام ص, » يستخدم لضبط الثبات الرأبى . ومجزئ الضغط الثانى 
مي » الموجود بدائرة لوح ص, ٠»‏ يغير مقدار الضغط الواصل إلى امكف 
س, والمقاومة ,2 وعل ذلك يستخدم لضيط الارتفاع : 


ضوع راسي 8 
وسزبني معرّر و صير متيب سهعدر 


٠‏ 4 5 ل اراس 


شكل ١+ /1١(‏ ) : دائرةمولد ومكير انحراف رأسى تجخدم مذبذب متعدد . 


فض 





يغذى ضغط الانحراف المتولد على س, و م, إلى شبكة صام االحروج 
ص, » فيكبر ويظهر بدائرة لوح ص, . بعد ذلك يغذى تيار الاتحراف 
الموجود بدائرة لوح صب.ء عن طريق محول اللحروج الرأسى » إلى ملفات 
الاتحراف الرأسى . وجزء من إشارة لوح ص, يغذى خلفياً » عن طريق 
م, و س, » إلى شبكة صر,, للمحافظة على تذبذب المذبذب المتعدد . 


مجحزئ الضغط م., » الموجود بدائرة مهبطد ص, » يستخدم لضبط 
الحطية الرأسية . وبالرغم من حقيقة أن ص, يستخدم كنصف ثان للمذبذب 
المتعدد, إلا أن عمل ضبط الحطية الرأسية يتم بالضبط بنفس الطريقة السابق 
شرحها . مكن ضبط الحطية الرأسيئة فى بعض دوائر أخرى بتغير ضغط 
اتحياز الشبكة الحا كمة أصمام الدروج مباشرة . 


وليس من الضرورى أن يكون ص, و ص, صمامين ثلائيين . إذ توجذ 
دوائر مها ص ,صمام ثلاق» بيما ص١‏ صما م قدر ةانجاهية عطناغ عع لمم صرق 183 ) 
رباعى . وقد شرحنا هنا دائرتين شائعبى الاستعال » ولكنه توجد دوائر 
أخرى . وسواء استخدمنا فى الدائرة مذبذب مانع أو مذبذب متعدد » فإن 
عملها الأساسبى لا يتغير . 


: الكبت م22‎ ١7 / ٠ 


محاثة ملفات الانحراف الرأسى مع السعة الشاردة والسعة الموزعة » 
الموجودة بين لفاتها والى لا بمكن تلافها » تكون دائرة رنين . والارتداد 
السريع لتيار أسئان المنشار كل جاه ثانية خلق تذبذيات » قد يكون أحدها 
قريب من تردد الرنين لدائرة ملفات التحريك الرأسى » مما ينتج نه تذبذب 
هذه الدائرة . ويكون تأثير ذلك على الشكل الموجى لتيار أسنان المنشار كما 
هو موضح بشكل( ٠١‏ / 14 ) . ويظهر تأثير ذاك على الشاشة فى هيثة خطوط 
مزيفة بأعلى الصورة . 


فض 


وبمكن إحماد هذه التذبذبات بتوصيل مقاومات » قيمنها صغيرة نسبياً » 
على.التوازى مع ملفات التحريك الرأسى . انظر م, و م, شكل )٠١/١٠١(‏ 


ويطلق على هذه المقاومات اسم ومقاومات الكبت 26515055 ع لأمصة2 ع , 


ساسا اساسا 


+) خمارا نان ساتارللنات الول مم حيار ١‏ سان مشعار معحأثير التريزج 
( عالكبت) ( برو ثكبت ) 


شكل ( ١4 / ٠١‏ ) : رمم يبين الشكل الموجى لتيار أسنان المنشار بملفات التحريك فى حالة 
استخدام الكبت وبدون كبت . 

توصيل مقاومات الكبت على التوازى مع ملفات الاتحراف مجعل جزء 
من تيار أسنان المنشار مر مها . هذا الجزء من التيار يفقد فى مقاومة الكبت 
ويتبدد ولا يستفاد منه فى تحريك شعاع الكهارب بالشاشة » إذ لا يستفاد 
إلا من التيار المار فى ملفات التحريك . وبتوصيل مكثف له قيمة مناسبة على 
التوالى مع مقاومة الكبت » بمكن منع تيار أسنان المنشار من المرور فى مقاومة 
الكبت . وببذا يستفاد من كل تيار أسنان المنشار فى ملفات التحريك » بيما 
بمر التردد العالى للتذبذب ف المكثف ومقاومة الكبت فيكبت ويتخلص منه » 

فى بعض أجهزة التليفزيون تكون مقاومة الكبت من نوع مختلف عن 
المقاومة العادية » إذ أن مقاومئها ليست ثابتة » بل تعتمد على الضغط المسلط 
علبا . ولذلك تسمى ومقاومة تعتمد على الضغط » واختصارها و مودض 
م ) (أمؤؤزوع2 غمعلمعمع06 عج77013) . ويطلق علها كذلك اسم 
وفاريستور مولعلا ع . 

عندما يزيد الضغط على م د ضص يرتفع التيار سريعاً وتقل المقاومة . 
والمنحى المميز للفاريستور مبين بشكل ( ١٠/6؟1).‏ ونرى من هذا المنحى 
أنه إذا زاد الضغط على م دض من ض, إلى ضص, »© يزيد التيارالمار 


يفف 


ما منات, إلى تم . وظاهر 
أن المقاومة تنقص كلا زاد 








الفط وان م أقل من 
- 

ضر 
تَ 

١ 

أثناء الارتداد السريع لموجة 
الامحراف الرأسى » بمر تيار شكل (١0/1؟):‏ المنحتى المديز الفاريستور 
سريع التغير فى ملفات الا راف» (م د ضص) وظاهر أن المقاومة تقل كلا 


زاد الفضفط , 


فيتولد ضغط كبير على الملف 
الابتدانى محول الحروج الرأسى . وبتوصيل م د ض على التوازى مع 
الملف الابتداتى للمحول » تقوم م د ض بعملية الكبت لأن مقاومتها 
تكون صغيرة بسبب الضغط الكبير المتولد . 

هذا فى عحالة الانحراف الرأسى . أما فى حالة الانحراف الأفقى فيستخدم 
صام ثنانى لاحاد التذبذبات . بدلا من المقاومة أو المقاومة والمكثف » 
وسنشرح ذلك فيا بعد فى الباب التالى ( باب ١١‏ ) . 


١‏ - إشارة الصورة المركتبة تحتوى على نبضات تزامن أفقى ونبضات تزامن 
رأسى . ويم فصل نبضات التزامن الأفقى والرأسى عنإشارة الصورة 
على أساس الاتساع » ثم بعد ذلك تفصل نبضات التزامن الأفقى عن 
الرأبى على أساس الشكل الموجى . 

؟٠‏ -عملية فصل التزامن يطلق علها اسم « الاقتضاب » لأأن إشارة الصورة 
المركبة تقتضب إلى قمة نبضة النزامن فقط . وبمكن استخدام صمام 
كنا أو صام ثلانى فى دائرة فصل التزامن . كما أن بعض الدوائر 


لضن 


- 


حو 


- 


تستخدم صماماً خاسياً لفصل وتكبير التزامن . وتقوم بعض الدوائر 
جانب فصل وتكبير النزامن بتضبيع الشوشرة . 

- يمكن تركيب م س لتكون ما يسمى بدائرتى تفاضل وتكامل لفصل 
نبضات التزامن الآفقية والرأسية على العرتيب . 

- من أهم الشروط الواجب توافرها لضبط المسافة بين الخطوط الفردية 
والزوجية » هو أن وقت تزامن المذبذب جب أن محدث عند نفس 
النقطة من إشارة التزامن » بصرف النظر عما إذا كان الذى ثم رسمه 
هو الإطار الفردى أو الزوجى . 

الحال المغناطيسى اللازم لتحريك شعاع الكهارب ف الشاشة يتولد نتيجة 
لمرير تيار أسنان المنشار فى هللمفات الاتحراف الموضوعة حول عنق 
أنبوبة الشاشة . 

تولد تيار أسنان المنشار مولدات انحراف ها تذبذب ذا : وتستخدم 
مولدات الانحراف المذبذب المانع والمذبذب المتعدد لتوليد التذبذب . 
وتكون مهمة نبضات النزامن هى فط المحافظة الدقيقة جداً على تزامن 
المولدات . 

- محول الحروج.الرأمى يقوم بألآ فى : 
)١(‏ مجعل تيار أسنان المنشار فى ملفات الاتحراف متشابه . 
(ب) مجعل تيار الانحراف كبير . 
اح ) ععل تنظ «الاخراق منش.. 

محائة ملفات الانتحراف الرأسى تكون دائرة رنين مع السعة الشاردة 
والسعة الموزعة . وقد محدث تذبذب غير مرغوب فيه لهذه الدائرة . 
ويمكن كبت هذا التذبذب بتوصيل مقاومة صغيرة القيمة على التوازى 
5 ملفات الاتحراف الرأسى . ويطلق على هذه المقاومة اسم ١‏ مقاومة 


الكبت » . 
الفاريستور عبارة عن مقاومة تعتمد قيمها على الضغط » وتستخدم 
كقاومة كبت . 


نافها 


أسئلة )0( 


١‏ ماهو عمل نبضات التزامن ؟ 
-هل تصل نبضات التّزامن الأفقى والرأمى إلى الشبكة الخاكة لأنبوبة 
الشاشة ؟ اشرح . 
١‏ 
#* _إذا حدث خلل فى نبضات الأزامن الرأسى بالجهاز » فا نتيجة ذلك 


2 


على الصورة ؟ 

بن مسار كل من نبضات التزامن الرأسى والأفقى فىجهاز التليفزيون . 

ه. عاما تقو الأبياس الى بد عليه فسل كل افق يات افق الرأسن 
والأفقى عن إشارة الصورة ؟ 

1 ما هو الأساس الذى ينبنى عليه فصل نبضات التزامن الرأبى عن 

نبضات التزامن الأفقى ؟ 

اشرح طريقة عمل دائرة تفاضل . 

م -أين نجد دوائر التفاضل ى جهاز التليفزيون ؟ وما الغرض من 
استخدامها ؟ 

5 ماذا تعبى مرحلة الاقتضاب ؟ 

٠‏ ارسم دائر ثرة اققضاب نستخدم صباما ثائيً» واشرح طريقة عملها 

١-لاذا‏ يفضل استخدام الصام الثلانى : الصهام اللهامى امنا 
الصمام الثنانى فى دائر ة فصل التزامن 

١‏ ارمم دائرة فاصل تزامن تستخدم 53 ثلائياً » واشرح طريقة عملها 

١‏ - لاذا نستخدم فى دائرة فاصل التزامن مقاومة ومكثف لتولد انحياز 
شبكة سالب ولاو نستخدم بطارية لهذا الغرض ؟ 

4 - ارسم دائرة فاصل ومكير تزامن » واشرح طريقة عملها ه 

ما تأثير نبضات الشوشرة على التزامن ؟ ارمم دائرة فاصل تزامن 
ومضيع شوشرة » واشرح طريقة عملها ٠.‏ 


- 


كم 


5 -ارسم دائرة تكامل » واشرح طريقة عملها مع ذكر الغرض من 
استخدامها . 

١‏ ما أهم الشروط الواجب توافرها لضبط المسافة بين الخطوط الفردية 
والزوجية لرسم الصورة ؟ 

ما الغرض من استخدام نيضات التعادل ؟ اشرح مبيئاً بالرسم . 

9 - للتحكم جيداً فى مذبذب الانحراف » هل يكون تردد نبضات الزامن 
أعلى أو أقل من تردد المذيذب ؟ ولاذا ؟ 

٠‏ كيف يتولد المحال المغناطيسى اللازم لتحريك شعاع الكهارب فى 
الشاشة ؟ 700 

١‏ -لاذا يستخدم محول الحروج الرأسى فى جهاز التليفزيون ؟ 

1س أرسم دائرة مولد ومكير انحراف رأسى تستخدم مذبذبا مانعاً » 
واشرح طريقة عملها . 

الا ارسم دائرة مولد ومكير انحراف رأمى تستخدم مذبذباً متعدداً » 
واشرح طريقة عملها . 

8 - لماذا ينتج تذبذب غير مرغوب فيه فى دائرة ملفات الانحراف الرأسى ؟ 
وما وسيلة معالجة ذلك ؟ 

قل ما تعرفه عن الفاريستور » وفها يستخدم ؟ 


ففاف 





الا راف اذاف والضغي العالى 


) ضابط التردد الاوتومايى (ض دأ عه‎ ١/١ 
»> 1م0غغنهمب) لإعمعناوع1"2 عاأتسماسك‎ « 
مكن لنبضات التزامن أن تنحكم فى تشغيل مولد الانحراف » إذالم توجد‎ 
شوشرة . ولكن نبضات الشوشرة الى لها نفس إتساع نبضات التزامن تقريباً»‎ 
. بمكن أن تحل بالحطأ محل نبضات التزامن » مما ينتج عنه إخخلال بالتزامن‎ 
ولتفادى هذا نستخدم فى دائرة الاتحراف ما يسمى «وضاط التردد‎ 
. الأوتوماتيكى » ورمزه (ض وأ)‎ 

ض و أ ممكن استخدامه فى كل من دائرتى الانحراف الأفقى والاتحراف 
الرأمى » ولكنه لا يستخدم إلا فى دائرة الاتحراف الأفقى فقط . ومن أسباب 
عدم استخدامه فى دائرة الانحراف الرأسبى » هو أن دائرة التزامن الرأسى 
أقل تعرضاً لتداخل الشوشرة » لأن مكثف التكامل مها كبير نسبياً . 

شكل )1/١١(‏ به رمم لتوصيله ص كى أ فى دائرة الانحراف الأفمى . 
ويمكن تلخيص عمل ض ء أفى الانى : 

يدخل إلى دائرة مقارن التردد (ض 5 أ) ضغط نبضات تزامن أفقى 
وجزء من ضغط أسنان المنشار الحارج من دائرة الاتحراف الأفقى . فيخرج 


لييفن 


من ض وأ ضغط مستمر يتناسب طردياً مع الفرق فى الأردد » أو فى الوجه » 
بين ضغطى الدخول ؛ أى أنه كلا زاد الفرق فى التردد يزيد ضغط الحروج 
هذا . ويستخدم هذا الضغط المستمر فى ضبط تردد مولد الانحراف الآفقى مع 
نبضات التزامن . وذلك بتوصيل هذا الضغط المستمر إلى شبكة مولد الانحراف 
مباشرة » فيصحح تردده . 


مأ ما 1 تضاف 
اك ملنات (لد غراف | ' 


شكل(١١1/١):‏ دسم لتوصيلة ض وأ فى دائرة الانحراف الأفقى . 





يوجد لضابط اللردد الأوتوماتيكى أسهاء أخرى مثل : «موازن 
التزامن ‏ همغدعتهمعطعميرك مععتائطة5 » أو وحدافة التزامن اععطسحرار 
108 :© . ويسمى حذافة التزامن لأنه يتصرف بطريقة مشابة 
لعمل الحدافة» ولكن بطريقة كهر بية بدلا من الطريقة الميكانيكية للحدافة . 
إذ يساعد على زيادة القصور الذانى الكهرى لمولد الاتحراف بالنسبة للتغغر فى 
الردد » بنفس الطريقة البى تساعد مها الحدافة على زيادة القصور.الذاى 
الميكانيكى للمحرك بالنسبة للتغير فى السرعة . 

يمكن تقسيم ض و أ المستخدم فى دوائر التليفزيون إلى نوعين أساسيين 
حسب طريئقة عمله وهما : 

«١‏ كاشف الوجه عمء4»6 عفقط2» أو «الممير عهغةمتستوتط )ع 
وتعتمد طريقة عمله على الفرق فى الوجه بين نيضات التزامن وموجة أسنان 
المنشار الحارجة من مولد الانحراف .7 

؟ -مرشد البز امن علأناع-مءطعمتر5 ٠‏ وهو اسم تجارى لضابط 
الأردد الأوتوماتيكى . وتعتمد طريقة عمله على عرض النبضة . وهو يعمل 
عادة مع مذبذب مانع . 


اكفن 


هذا بالإضافة إلى أنه ممكن تقسمم دوائر المميز إلى الأنواع الآتية : 
(أ) مميز يستخدم صماما ثنائيآً مزدو جا متوازناً » محتاج إلى نبضات 
تزامن ذات استقطاب سالب وموجب . ويعمل مع مذبذب 
متعدد متحد المهبط . 
(ب) ممز يستخدم صماما ثنائياً مزدوجاً غير متوازن » محتاج إلى نبضات 
تزامن ذات استقطاب واحد سالب » ويعمل مع ملمبذب متعدد 
متحد المههبط . 
(<) مميز يستخدم صماما ثلائياً يقوم بعمل الثنائنى المزدوج المتوازن أو 
غير المتوازن .' 
١(د)‏ «محكم التزامن عاءه1معطعمير5 » وهو اسم تجارى لمميز يستخدم 
صماماً ثنائياً مزدوجاً » يعمل مع مذبذب موجة جيبية ( مذبذب 
هارتلى ) بالإضافة إلى صمام « مفاعلة ععمماع ه18 1ل 
وفها يلى شرح لدوائر ض كد أ امختلفة : 
ذف ميز تزامن يستخدم ثناتى مزدوج متوازن : 

شكل )١/١١(‏ يبين دائرة ض و أ من نوع مميز النزامن » يستخدم 
صيامين ثنائين ككاشف متوازن » لتوليد ضغط خروج مستمر يتناسب مع 
الفرق ف التردد بن ضغطى التزامن والاتحراف المغذيان للميز . وضغط 
الحروج المستمر هذا يسلط على مولد الاتحراف الأفقى لتصحبح تردده . 
وعادة يكون مولد الانحراف ». فى مثل تلك الدائرة » عبارة عن مذيزب 
متعدد نوع ربط المهبط . 

نرى ف الشكل /1١(‏ ؟ ) ضغط نبضة تزامن » قادمة من دائرة فاصل 
التزامن » تدخخل إلى كل من الصمامين ص ص, باستقطاب مخالف . ويقوم 
م س, بربط نيضة تزامن لها استقطاب معين إلى الصهام ص, . بيما ماسم 
يربط نبضة التزامن باستقطاب محالف إلى الصمامص.. بالإضافة إلى ذلك 


لخر ها 


يصل إلى الصمامين ضغط انحراف من دائرة خروج الانحراف الأفقى » ويظهر 
على المكئنف س) بنفس الاستقطاب ,لاصامين . 

يم اختيار استقطاب ضغط الانحراف محيث يزيد ميل ضغط الارتداد ى 
الانجاه الموجبء كما فى الشكل . ينتج عن ذلك أن نبضات التزامن تتحد مع 
ضغط الارتداد » كا هو موضح بالأشكال الموجيّة شكل (١١/'ب).‏ 
وكل صمام يعمل كوحد قمة . 


ديدي 


نحي التزاس ‏ التراس التزاسم 
متاعر صما ضبوة ‏ تممصا 
يك 4 »© دمن 


شكل )5/١١(‏ : 0 نزام للتحكم الأوتوماتيكى ى تردد مولد الانحراف 
لأفقى يستخدم ثنالى مزدوج متوازن (ب) الأشكال الموجية لفغرط الصمامين الثنائيين . 





عندما يكون ضغط الدخول للصمام ص, له نفس القمة مثل ضغط دخول 
ص, » يولد كل من الصامين خروجاً متساوياً . وما أن المكثف سم يوصل 
مهبط ص, إلى الأرض . فإنه بجعل ضغط التحكم المستمر موجباً أكثر 
بالنسبة للأرض . بها الصهام ص, مجعل ضغط التحكم المستمر على سم أكثر 
سالبية . وعندما يتساوى تردد التزامن مع تردد الاتحراف » يصير ضغط 
التحكم المستمر صفر . 
إذا كان تردد الاتحراف مرتفعاً جداً » تولد نيضات التزامن قمم ضغط 
أعلى للصهام ص, وأقل للصهام ص, . فنحصل بذلك على ضغط نحكم مستمر 
موجب » مخفض تردد المذبذب المتعدد عند توصيله إليه . أما إذا كان تردد 
الاتخحراف منخفضاً جداً ‏ يولد الصهام ص, ضغط نحكم مستمر سالب » 
يستخدم فى رفع تردد الاتحراف . 
فين 


يستمر ممز التزامن فى مقارنة فروق قمم الضغط » ليولد ضغط التحكم 
المستمر . الذى يستخدم فى فرض تردد التزامن على مولد الانحراف. أى 
تغير تردد الاتحراف حبى يساوى تردد اللزامن . وعادة لاا يوجد بجهاز 
التليفزيون مفتاح لضبط مميز التزامن لآن ضبط الثبات الآفقى يكون فى دائرة 
مولد الاتحراف الآفقى . 

فى الدائرة شكل ( 1١‏ / 7 ) ممكن إحلال ثنافى بلورى ( جرمانيوم . . ) 
بدلا من الصمام الثنائى » ليقوم بنفس العمل . وبحب ملاحظة أن زوج الثنائى 
البلورى الذى نتختاره يكون متوافقاً » حى لا مختل توازن الدائرة » هما ينتج 
عنه خطأ فى التشغيل . 


: ممز نزامن يستخدم ثنانى هزدوج غير متوازن‎ ١ 

حتاج استخدام الثناى المزدوج المتوازن فى المثال السابق إلى نبضات تزامن 
ذات استقطاب موجب وسالب . أما فى شكل ١١(‏ / ”) فيوجد رمم لدائرة 
مميز تزامن يستخدم ثنانى مزدوج غير متوازن لا محتاج إلا إلى نبضات تزامن 
ذات استقطاب واحد فقط ( سالب ). 

تصل نبضات تزامن سالة ء من دائرة فاصل التزامن » عن طريق 
المكثف س, »ء إلى مهبط ص, و ص, » فتظهر عند النقطتين ١‏ و ” على 
هيئة نبضات موجبة » كا فى الشكل )"/١١(‏ . إذ أن تأثير الضغط السالب 
على المهبط يعطى نفس تأثير الضغط الموجب على اللوح . وق تلك الحالة يم 
التوصيل فى الصمامين » مما ينتج عنه مرور تيارات متساوية ومتضادة فى مقاومى 
ايل المتاريون 0 ؟ .اكنجك أن قيوط الضغط على كل من )قم 
يتساوى ويتضاد » محيث يضيع كل مهما الآخر » وتصير قيمة ضغط 
الحروج صفراً . 

كذلك يصل من دائرة الاتحراف إلى دائرة ص, وص, ضغط أسنان 
المنشار » عن طريق س, . وبوزع هذا الضغط بالتساوى بين ص, وص, ه 


0 


وظاهر من شكل )"/١١(‏ أن ضغط أسنان المنشار الموجود على ص, له 
استقطاب عكس الموجود على ص, . ويكون اتساع نبضات التزامن أكر 
بكثير من اتساع ضغط أسنان المنشار . فإذا حافظنا على اتحياز ص, وص 
حيث لا يعملان إلا عند وجود نبضات الأزامن فقظ » نجد أن الجزء من 
أسنان المنشار الذى محدث لمظة وجود نبضات التزامن هو ققط الذى يكون له 


تأثير على خروج ص, وص, . 


سأ سس ]سس مغر 
ال ل 


المزيزب سريع ‏ المزبرءطيوط المزء بطى» 


شكل(١١/*):‏ (1) دائرة مز تزامن للتحكم الأو توماتيكى فى تر دد مولد الانحراف الآفقى 
يستخدم ثنائى مزدوج غير متوازن (ب) الأشكال الموجية لضغوط الثنائييي البللوريين . 





بالرجوع إلى الشكل 5/١١(‏ ب ) الذى يبين الأشكال الموجيّة نجد 
الآتى : إذا حدثت نبضة التزامن بالضبط عند منتصف ارتداد أسنان المنشار » 
مر تياران متساويان ومتضادان » فلا يتولد ضغط » ويكون المذبذب مضبوطاً 
فى هذه الحالة . 

أما إذا كان المذبذب بطىئ؛ » تحدث نبضة التزامن قبل منتصف ارتداد 
أسنان المنشار . ينتج عن ذلك أن يضاف جزء من ضغط أسنان المنشار إلى 
ضغط النبضة عند ص, » بِيها يطرح جزء من ضغط أسنان المنشار من ضغط 
النبضة عند ص, ء كما هو واضح من الشكل ب . وى هذه الحالة يكون 
خروج المميز سالبا » لآن هبوط الضغط على م, أ كبر منه على م, . وتوصيل 
الحروج السالب إلى المذبذب البطئ يساعده على الإسراع . 


يفال 


وعندما يكون المذبذب سريعاً » نحدث نبضة الازامن بعد منتصف ارتداد 
أسنان المنشار . فينتج عن ذلك أن يطرح جزء من ضغط أسنان المنشار من 
ضغط النبضة عنذ ص, » بها يضاف جزء من ضغط أسنان المنشار إلى ضغط 
النبضة عند ص, ء» كا هو مبين فى الشكل ب . وهنا نحصل على خروج 
موجب للمميز .. لآن هبوط الضغط على م, أقل منه على م, : وتوصيل 
الحروج الموجب إلى المذبذب السريع يساعده على الإبطاء . 

بمكن استخدام الام الثلاثى ليقوم بعمل الثنائى المزدوج المتوازن أو غير 
المتوازن . وى هذه الحالة يكون شرح العمل الأساسى للدائرة تقريباً كما 
سبق شرحه . 





شكل ( 4/١١‏ ) : (أ) دائرة محم نزامن مع مذبذب هارتل وصمام مفاعلة . 
(ب) الأشكال الموجية لضخوط الصمامين الثنائيين . 


1 حك التزامن 1ءمادممطع مره‎ 4/١ 

يوجد رمسم لدائرة محكم التزامن فى شكل .)4/1١(‏ ونجد فى هذه 
الدائرة و مذيذب هارتى » مستقر » مضبوط على تردد ١651768‏ ذاث. 
يتصل مذا المذبذب مميز تزامن . ويقوم مميز التزامن عمقارنة تردد ووجه 
نبضات التَزامن الواصلة إليه ما يولده مذبذب هارتلى من موجة جيبية . وأى 


ايفن 


تغيير بين الاثندن يولد ضغطاً مستمراً » يسلط على شبكة صمام مفاعلة » بعد 
أن مر على مرشح له ثابت زمن كبير . 


مذبذب هارتل بطريقة فعالة » مجرد التحكم فى الضغط المستمر لشبكته . 
لذلك توصل دائرة لوح صام المفاعلة على دائرة تنغم مذبذب هارتى . وكلا 
تغر الضغط المستمر على شبكة صام المفاعلة » يتغير تيار لوح هذا الصمام » 
وتبعاً لذلك يتغير تردد المذبذب . ويوصل خروج المذبذب إلى صمام تفريغ 
منفصل » يعمل على تردد المذبذب » ويولد ضغط الانحراف الأفقى . 


وطريقة عمل مميز التزامن كالآقى : يوجد ربط محكم بين الملفين ل 
ول . وبواسطة هذا الربط » ينتقل ضغط الموجة الجيبية من دائرة مذبذب 
هارتلى إلى دائرة مميز التزامن » عن طريق ل, ل, . فتظهر ضغوط جيبية 
متساوية » ولكن متضادة الاستقطاب . على لوحى الصمامن الثنائين ص, 
وص,ء كانى شكل 4/١١(‏ ب ). وتصل نبضات النزامن إلى.نقطة على 
منتصف ل, » فيظهر على لوحى الصوامين الثنائيين نفس ضغط التزامن بنفس 
الاستقطاب . وعلى ذلك يتولد فى دائرة مهبط كل صيمام ضغط خروج 


صاى الحروج عند مهبط الصمام ص, » هو الفرق بين الضغط على م, 
والضغط على م . وعند الضبط الصحيح لوجه كل من ضغط نبضات 
التزامن والضغط الجبى, ء تتساوى قيمة نمفط ارهج التصوى لكل من 
الصامين ص, و ص, . ينرتب على ذلك أن تتساوى: فوط الحروج 
المستمرة » فيصير صاق ضغط اللحروج صنفرا . أما إذا تغير وجه الضغط 
الجيى بالنسبة لضغط النزامن » فيظهر. على أحد العماءين ضغط أكير من 
الموجود على الصمام الآخخر . وى هذه الحالة يكون صاف الحروج عبارة عن 
ضغط مستمر له استقطاب موجب أو سالب » تبعاً على أى من الصهامين يوجد 


لزغرا 


ضغط أكير . يرشح ضغط التحكم المستمر هذا . ويضاف إليه ضغط انراز 
ثابت (- 7 فولت ) ؛ ثم يوصل إلى شبكة صمام المفاعلة . 

توجد مقاومة متغيرة م, فى دائرة شبكة المذبذب لضبط الثبات الأفقى . 
بالإضافة إلى ذلك نجد بدائرة « محكم التزامن » وسيلة لضبط تردد المذبذب » 
وأخرى لضبط الوجه . إذ يستخدم القلب الحديدى المتغغر للملف ل١‏ ى 
ضبط تردد المذبذب . وهذا الضيط يدفع الصورة إلى التزامن الأفقى . وعادة 
تظل الصورة متزامنة أثناء التغيير الكلى 
للمقاومة م, وأثناء تغيير القنوات . 
كما يستخدم القلب الحديدى المتغر 
للملف ل, فق ضبط وجه المذبذب . 
وهذا الضبط محرف تردد المذبذب 
قليِلا ء لجعل الارتداد الأفقى 
محدث أثناء الإطفاء الآفقى . وعند 
ظهور شريظ الإطفاء على الصورة؛ >6 كل (١١/ه):‏ فى سالة ظهور 
كا فشكل (١1/ه)؛‏ يستخدمضبط2 شريط الاطفاء على الصورة » يستخدم ضبط 
الوجهنتحر يك الشر يط خار جالصورة . الوجه لتحريك الشريط خارج الصورة . 





١ه‏ مشد التزامن علفانع-ممطمر؟ : 

شكل )5/1١١(‏ به رمم لدائرة مرشد التزامن . وهو يستخدم صمام 
تحكم ثلانى لتوليد ضغط تحكم مستمر لشبكة صمام مواد الانحراف . وغالباً 
يكون مولد الانحراف عبارة عن مذبذب مانع . ويكون ضغط التحكم 
المستمر عبارة عن هبوط الضغط على مقاومة المهبط ع المرشح بواسطة 
المكلنف س, . يوصل ضغط المهبط هذا مباشرة إلى شبكة مذبذب 
الانخراف ليصحح من تردده . ويعتمد مقدار ضغط التصحيح 
المتمر ٠‏ المتولد علىمقاومة المهبط » على قيمة تيار اللوح المار . 


ذقنا 


لكى نتحكم فى قيمة تيار اللوح المار فى صمام التحكي ء» حسب الفرق بين 
تردد التزامن وتردد الانحراف » نوصل كل من ضغطى المزامن والانمراف 
إلى الشبكة. الحا كمة . يوصل ضغط التزامن الأفقى » القادم من دائرة فاصل 
التزامن » إلى الشبكة عن طريق المكثف س, . بيها يوصل ضغط الاتحراف » 
القادم من دائرة الانحراف الأفقى ‏ إلى الشبكة عن طريق المكثف س, . 


8 ملغط 
مزجزبه 5 سام تألم 2 
عم 





الراءمم التزانعه التزاسيه 


)0( لاعن الام . ذن) 
شكل )15/1١١(‏ 
(1) دائرة مرشد ازامن . (ب) الأشكال الموجية اضغط عند شبكة صمامالتحكم . 


بتكون الضغط المركتب الواصل لشبكة صمام التحكم من تركيب نبضات 
التزامن على قمم ضغط الاتحراف . وتعتمد قيمة تيار اللوح المار فى صمام 
التحكم على مقدار الجزء من نيضة التزامن الموجود على قمة ضغط الانحراف . 
ويتغدر عرض جزء نبضة النزامن الموجود على قمة ضغط الانحراف » بتغير 
فرق الوجه ببن ضغطى الدخول (أو ترددهما ) » كا هو مبين فى شكل 
(١5/0ب).‏ 

شكل ( 5/1١‏ ب ) يبين ثلاثة حالات مختلفة للشكل الموجى عند شبكة 
صمام التحكم . وواضح من هذا الشكل أنه عندما يتغير فرق الوجه ببن ضغطى 
الدخول » يتغير الشكل الموجى للضغط المركدب الواصل للشبكة . ونتيجة 
لذلك » يتغبر متوسط تيار اللوح » فيتخير تبعآً له ضغط التحكم المستمر على 
مقاومة المهبط . وفما يلى شرح للحالات الثلاثة المبينة بالشكل ( 5/١١‏ ب ) : 


شال 


الحالة الأولى عندما يكون التَزامن مضبوطاً » وتردد التزامن هو نفس 
تردد. الاتحراف . وى هذه الحالة جد حوالى نصف عرض النبضة على قمة 
ضغط الاتحراف . وهذا يولد تيار اللوح اللازم لضغط التحكم المطلوب . 
أما نصف عرض النبضة الباق فيحدث بعد القمة » ويظهر كا فى الشكل على 
هيئة سلمة عند الجزء الأسفل لضغط الاتحراف . 

الحالة الثانية عندما يكون التزامن متقدماً جداً » ولآن تردد الا#راف 
أقل فى هذه الحالة » يظهر جزء أكير من عرض النبضة على قمة ضغط 
الاتحراف . وهذا يولد نيار لوح أكر » فنحصل من مهبط صمام التحكم 
على ضغط نحكم موجب أكبر . وزيادة ضغط التحكم الواصل لشبكة المذبذب 
يؤدى إلى زيادة تردد مذبذب الاتحراف . 

الجالة الثالثة عندما يكون التزامن متأخراً جداً » أى أن تردد الاتحراف 
أعلى من تردد الّزامن . فى هذه الحالة تحصل على ضغط تحكم أقل » مما يؤدى 
إلى انقاص تردد مذبذب الانحراف . ونقيجة لكل ذا » نجد أن صام التحكم 
محافظ على تصحيح فرق الوجه ببن ضغط التزامن وضغط الانحراف . لآن 
ضغط التحكم يصحح باستمرار تردد مذبذب الاتحراف » لكى يتمشى مع 
تردد المزامن . 

عند اختلاف تردد التزامن مع تردد ضغط الاتحراف » يظهر تأثير ذلك 
على الصورة كا يلى : عندما يكون التزامن متقدماً جداً » أى أن تردد 
الانحراف الأفقى أقل من تردد التزامن الأفقى » تظهر الصورة على الشاشة 
كا فى شكل .)7/1١(‏ وعندما يكون التزامن متأخراً جداً » أى أن تردد 
الانحراف الأفقى أعلى من تردد النزامن الأفقى » تظهر الصورة على الشاشة 
كانى شكل .)48/1١١(‏ 

عادة تحتوى دائرة صمام التحكم على وسيلة لضبط الثبات الأفقى . ويم 
ضبط الثبات فى شكل )5/١١(‏ بواسطة المقاومة المتغيرة الموجودة 
بدائرة الوح . إذ بمكن بواسطها تغيير ضغط لوح صام التحكم » ومن ثم 


لبلنينا 


تغيير تيار لوحة 2 وهذا بدوره يغغر فى مقدار تيار التحكم المستمر المتولد 


فى دائرة المهبط » الذى يتبحكم 
فى نردد مذبذب الاتحراف . ومحدد 
ثابت الزمن لمرشح ضغط التحكم 
المستمر مقدار السرعة الى مما ممكن 
لضغط التحكم المرشح أن يغير فى 
اتساعه . ومن ذلك نظهر أهمية 
دور ثابت الزمن: هذا ى سرعة 
ضبط تردد مذبذب الاتحراف 
مع العزامن . والقيمة العملية لثابت 
الزمن هذا هى حوالى من ١٠ر»٠‏ 
إلى 8٠ر٠‏ ثانية . 


كنا يوجد فى دائرة صمام ال 





شكل )7/1١١(‏ : عناما يكون ترفقة 
الانحراف الأفقى أقل من تر دد التزامن الأفقى » 
نتحصل على الصورة المبينة على الشاشة . 


أيضاً المكثف المتغير س, : بشكل 


5/١ 10)‏ )). ويمكن بواسطة سِ. ضبيط ومدى الإحكام ععمدع دع د10 ؛ 


وبالدائرة يكون س, م#سزئ 
ضغط سعوى » مع س, بالنسبة 
لدخول ضغط النزامن ؛ ومع سى 
بالنسبة لدخول ضغط الاتحراف . 
وهذا يضبط مقدار ضغط الشبكة 
الموصللىصمام التحكم . و«مدى 
الإحكام ٠‏ محدد مدى إمكان 
عيوة ترود مذيفك قراف عن 
الردد ١5176‏ ذاث » وما يزال 
صام التحكم يتحكم ىق ضبط 


تزامن تردده . 





شككل (١١1/م)‏ : عنددما يكون ردد 
الانخراف الأفقى أعل من تر دد التز امن الآفقى » 
تحصل عل الصورة المبينة: عل: التناكة. . 


أغرسنا 


دائرة رنين استقرار : 

فى كثر من دوائر الانحراف الى .تستخدم المذبذب المانع أو المذبذب 
المتعدد » تضاف دائرة رنئن ل س . وفائدة دائرة الرنين هذه أنها تجعل تردد 
المذبذب مستقر . مجعل ضغط الشبكة يصل إلى اتحدار حاد عند اقترابه من 
ضغط القطع . وعثل شكل ( 4/١١‏ ) دائرة رنين استقرار ل س تستخدم ىق 
مذبذب مانع . ويلاحظ أن دائرة رئين ل س موجودة ى كل من دائرة 
اللوح ودائرة الشبكة للمذبذب المانع . وعند توصيل المذبذب » يتولد ى 


دائرة الرذئ .تذبدبات موجة جيبية . 





شكل :2)4/١١(‏ (أ) مذبذب مانم به دائرة رئين ا-تقرار 

زب) الأشكال الموجية لضغط الشبكة . 
عندما نوصل إلى الشبكة ضغط ااوجة الجيبية بالإضافة إلى ضغط الشبكة 
حصل على الضغط المركتب للشبكة » كا فى الشكل ( 4/١١‏ ب ) . ويكوز 
الشكل الموجى المركّب أكثر الحداراً عند اقتراب ضغط الشبكة هن ضغط 
القطع » نتيجة لإضافة الموجة الحيبية بالوجه الصحيح . والانحدار الأكثر عند 
اقنراب ضغط الشبكة من ضغط القطع » يعنى أن نبضات الشوشرة والتداخلات 


0 


نحتاج إلى إتساع أكير لكى يظهر ها أى تأثر على المذبذب . ينتج عن ذلك 
أن يستقر المذبذب » ويقلل من تغغرات التردد الى قد تتولد من الضغوط 
الغعر مرغوب فبا . والملف الموجود فى دائرة رنين الاستقرار يطلق عليه ى 
بعض الأحيان اسم ملف الاستقرار أو ه ملف الرنين أنمء عماأعمنظ ع , 


1/1 دائرة الخروج الآفق : 

يوجد فى شكل )1١/١١(‏ رمسم مربعات لدائرة الحروج الأفقى . 
ونرى فى هذا الشكل أن إشارة الاتحراف الحارجة من مذبذب الانحراف 
الأفقى تصل إلى شبكة صمام الحروج الأفقى بعد أن تمر على ٠‏ ضبط التشغيل 
افعثهمء عاط » الذى بتحكم فى مقدار الإشارة الواصلة إلى الشبكة . 

ويقوم مكبر الحروج.الأفقى بتكبير إشارة الاتحراف بالقدر اللازم . 
ويعمل مكبر الخروج الأفقى على المرتبة ب إلى ج . ويستخدم مكبر الحروج 
صام قدرة له كسب كبير . ويجحب أن يتحمل صمام الحروج على لوحة 
نبضات ضغط متغير عالية ( حوالى ه كيلو فولت ) دون أن يصيبه تلف . 
ووصلة اللوح تكون غالاً فى أعلى الصمام ؛ أما فى بعض: صهامات” فتكون 
وصلة.اللوح على مسمار فى قاعدة الصمام . وقد يوضع صمام اللحروج الأفقى 
داخل قفص معدن لمنع الحريق وتقليل الاشعاع . 

ضتطعالى 


مومر 
الى قطب الصشنط 
0 





كني ٠١/113‏ ) : رمم مريعات ادائرة الحروج الأفقى . 


لان 


توصل إشارة أسنان المنشار الحارجة من مكبر الحروج الأفقى إلى محول 
خروج أفقى . ويقوم هذا امحول بالتوفيق بين إعاقة لوح صمام الحروج وبين 
إعاقة ملفات الاتحراف الأآفقية . بالإضافة إلى ذلك ٠‏ يولد محول الحروج 
الأفقى ما محتاج إليه الجهاز من ضغط ارتداد مرتفع . يوحد هذا الضغط 
بواسطة موحد الضغط العالى» ثم يوصل إلى قطب الضغط العالى بأنبوبة الشاشة . 

عند نباية فئرة الارتداد لتيار أسنان المنشار محدث تذبذب غير مرغوب 
فيه . لتفادى ذلك يوصل و كابت 6م185 » على ملفات التحريك الأفقى . 
والكابت فى هذه الخحالة عبارة عن صمام ثنانى » لآن التيار فى ملفات التحريك 
الأفقى أكير وتردده أعلى من حالة الانحراف الرأمى الى تكتفى باستخدام 
مقاومة الكبت . والطاقة الكهر ومغناطيسية المتولدة فى الدائرة عند فْرة 
الارتداد » هى الى تشضل الكابت . الذى يعطى تيار الاتحراف الحطى 
لملفات الاتحراف الأفقى خلال الجزء الأول من الحط الأفقى . بالإضافة إلى 
ذلك ٠»‏ يعطى الكابت و ضغط موجب 0 + 8 28200560 6 اع وهو 
ضغط أعلى من الضغط الموجب تحتاج إليه بعض الدوائر . 

يوجد كذلك فى دائرة الحروج الأفقى نوعين من التحكم وهما : ضبط 
الحطية الأفقية » وضبط العرض . 

وتوجد ثلاثة طرق مختلفة لوسيلة الربط بين مكير الحروج الأفقى وملفات 
التحريك الأفقى ٠‏ كا هو مبين بشكل )١١/١١(‏ . ووسائل الربط المحتلفة 
هى : إما محول ذو ابتدائى وثانوى » أو محول ذاتى ٠»‏ أو ربط مباشر . 
وسنتكم بالتفصيل عن كل من هذه الطرق فى هذا الباب فها بعد . 
0١‏ ضبط تشغيل مكبر الذروج الآفق ؛ 

تتولد إشارة الانحراف الأفقى بواسطة المولّد الأفقى » ثم تنقل إلى شبكة 
مكر الحروج الأفقى عن طريق دائرة ربط مس . ويوجد عادة فى دائرة 


الر بط هذه مكثف متغير أو مقاومة متغيرة للتحكم فى مقدار إشارة الاتحراف 


يدان 


الى تصل إلى شبكة صمام الحروج . وهذا مايسمى ٠‏ ضبط التشغيل 


امهم ) مم12 ٠,‏ 


اكن ١‏ ال عهر 

ات 2 

الى وْجِله مومر 0-7 له 

رضنا اثمال و ممع 
ال ملنات 

ال لنت ايهو 

لزي الاق 





ربط تارعس ( سنا دبط بواسطةة مولذافته :م ) ربط بيط مول ذو ابشراك وعانرى 


شكل :)١١/1١١(‏ طرق الربط امختلفة بين مكبر الحروج الأفقى وملفات التحريك الأفقى . 


إذا ضبطنا « ضبط التشغيل » محيث يصل إلى شبكة صمام مكبر الحروج 
0 م 


ا الحروج 
الأفقّى ضغط إنحراف أقل من اللازم » فقد لا تملأ الصورة كل الشاشة . كما 
ينتج .أيضاً من ذلك أن ينقص ضغط الانحياز السالب لشبكة صمام الحروج » 
مما يسمح بمرور تيار لوح أكير » وهذا يدى فى الهاية إلى زيادة حرارة 
الصمام وتلفه . 

يبين شكل 110 / ؟1 ) ثلائة طرق شائعة لضبط تشغيل صمام الحروج 
الأفقى . ففى شكل ١7 /1١(‏ أ) يكون المكثفان س, وس, محزئّ ضغط 
سعوى بالنسبة للضغط الموجود على س, . وس عبارة عن« ضبط التشغيل » . 
فإذا ضبطنا سم محيث تقل سعته » فإن معاوقته تزيد » ويتولد عليه ضغط 
أكير .» فيزيد بذاك الضغط الواصل إلى شبكة صمام الخروج . وعادة يكون 


يذ 


سم عبارة عن و مكثئف ضبط #عممنء2 » مكن ضبطه بواسطة مفلك . 

ضبط التشغيل فى شكل ١١5/1١١١‏ ب ) عبارة عن مقاومة متغيرة » 
تغر مقدار الضغط الموجب للوح 
المذبذب السابق . وهذا بدوره 
يتجكم ف اتساع ضغط الاتحراف 
المتولد على س, و م, . 

نجم فى شكل ( ١7/11١‏ ج) أن 
مكثف ضبط التشغيل س, موصل على 
التوالى مع مسار الإشارة من المذبذب 
إلى مكير الحروج . والسعة الأقل 
تعبى معاوقة أكير ء مما يؤدى إلى 
إشارة ضغطها أقل على شبكة صمام 
الحروج . والعكس صحيح فالسعة 
الأكر تعطى ضغط إشارة احرااف 
أكير على الشبكة . وواضح أن 
حالة التوالى هذه هى عكس حالة 





رمع ضط التعهيل بواسعاه” مكثنات على التوك 
١‏ شكل ( ١١1/١١‏ ): ثلاثة طرق مختلفة لأتحك 
التوازى فى الشذكل ١51/١١‏ أ) . فى تشغيل مكبر الحروج الأفقى . 2 


: دائرة صمام الكابت ءمصدط‎ ١ 

عندما تكلمنا عن الانحراف الرأسى » قلذا أنه ممكن كبت التذبذيات 
الى تتولد عند ارتداد موجة أسنان المنشار بواسطلام آرم اش : ولكن هنه 
الطريقة غير كافية فى حالة الاتحراف الأآفقى . إذ بدلا من تبديد طاقة 
التذبذبات عند الارتداد الأفقى فى مقاومة » ممكن الاستفادة من بعض تلك 
الطاقة لزيادة كفاءة الاتحراف الأفقى » باستخدام صام كبت . 

تقوم دائرة صمام الكبت ممهمتين مجانب كبت التذبذبات . المهمة الأولى 


لان 


هى الاستفادة بالطاقة المغناطيسة المخرونة فى دائرة ملفات الاتحراف الأفقّى 
لتوليد ضغط موجب معز تحتاج إليه بعض الدوائر . أما المهمة الثانية فهى 
استعادة بعض من الطاقة المغناطيسية هذه لزيادة كفاءة دائرة خروج الانحراف 
الأفقى . وباستخدام الطاقة المغناطيسية المخزونة فى هذه المهام » فإنها سريعاً 
ما تسهلك » ونتخاص بذلك من التذبذبات الغعر مرغوب فبا . 

شكل )18/1١(‏ به رسم لدائرة خروج أفقى فها ثلاثة صمامات » 
ص, مكبر الحروج الأفقى » وص, الكابت » وصم موحد الضغط العالى . 
وحمل دائرة مام الكت “كاايل»: عندما يصل تيار لوح صمام الحروج الأفقى 
ص, إلى القطع فجأة فى بدء الارتداد » يبدأ فى التقاص المحال المغناطيسى 
امخرون ننيجة الزيادة التدريجية للتيار فى ملفات الاتحراف أثناء عملية رمم 
الخط على الشاشة . وصمام 
الكبت ص, موصل مع 
محول الحروج نحيث 
أنه عند بدء تقاص ا محال 
المغناطيسيى ق ملفات 
الانحراف » تكون نبضة 
الضغط العالى المتولدة من 
هذا الحال المتقا ص سالبة 
على لوح صام الكبت . 
ومبذا لامر نيار فى صمام 
تذيذب الدائرة تنيجة تقاص الخال المغناطيسى 5 

ويظل صمام الكابت غير موصل لفئرة نصف دورة من التذبذيات العابرة 
ولا يوصل ص, إلا بعد أن يستكمل جزء تيار الارتداد فى ملفات التحريك » 


كا فى شكل .)١4/١١(‏ 





شكل )١8 /1١(‏ : دائرة خروج أفقى تستخدم محول له 
بلك عذال بولق اتوي 


يبين الشكل ( ]1١‏ 14 ) العلاقة بين التيار فى ملفات الاتحراف وبين 
الضغط المتذبذب على لوح الكابت ص, . ويلاحظ أن الضغط على لوح 
ص, يكون سالا خلال فترة الارتداد » ولا يعير الور الأفقى فى الانجاه 
الموجب إلا بعد أن يصل تيار ملفات الانحراف إلى أقصى قيمة سالبة له 
( النقطة ” على منحتى تيار أسنان المنشار ). أى يكون الضغط على لوح 
ص, سالاً خلال فيرة الارتداد ١‏ من منحتى تيار أسنان المنشار » كا 
د فى الشكل )١4/1١(‏ . وهذا النصف الأول من دورة التذبذب الحر 
ضرورى لعملية الارتداد السلم » بالإضافة إلى أنه يساعد على الاستفادة من 
بعض الطاقة المغناطيسية ى توليد الضغط العالى » كما سنشرح فما بعد . 


عندما يصل التيار ى ملفات 5 1 0 
الانتحراف إلى أقصى سالبية عند ع 
النقطة "م » يكتمل الارتداد » 1 : 
ويعكس التيار اتجاهه فى الملفات ء 
ويبدأ فى رمم جزء موجة أسنان 
المنشار من" إلى ه شكل( 14/١١‏ ) . 
وأثناء فترة الارتداد ٠‏ لا يسهلك 
غير جزء صغير من الطاقة المغناطيسية 





/ شكل )١4 /١١(‏ : الأشكال الموجية 
انخزونة ؛ وذلك لعدم مرور نيار ف اضنغط عل ملفات الانحراف والتيار المار 
صهام الكابت ؛ وعليه عدم وجود بجا . ومبين كذلك التذبذبات فى الدائرة 
حمل على دائرة التذبيذب . نتيجة الارتداد الريم للتيار . 
وع ا يكين احار عه لاقي لبندا مر حلة وين خط تالب) عمد أن 
امحال المغناطيسى الشديد الذنى ما يزال موجوداً فى ملفات الاتمراف يعكس 
نفسه كذلك + مما ينتج عنه تغير ضغط التذبئب إلى الاتجاه الموجب . وك 
حالة عدم وجود صام كابت عير ملفات الانحراف » تستمر الدائرة قف 
التذبذب عند ترددها الطبيعى إلى أن تتشتت الطاقة المحزنة فى اللهاية فى المقاومة 
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بالدائرة . وهذا غير مرغوب فيه لأنه مخل مخطيّة الانحراف عند بدء رسم الخط 
الأفقى. ويظهر تأثير ذلك علىالشاشة فى هيئة خطوط رأسية على ثمال الصورة . 
أما فى حالة وجود صمام كابت بالدائرة » وعندما يبدأ ضغط التذبذب 
أن يكون موجباً » يبدأ مرور تيار كبير فى صمام الكابت » وبذلك تحمل 
ملفات الانتحراف بدرجة نجعلها غر قادرة على الاستمرار فى التذبذب . 
فتنشتت الطاقة المغناطيسية المخزنة فى الحمل الذى يضعه الكابت على الملفات 
يعمل صمام الحروج الأفقى ص, شكل ( ١١‏ / 1 ) محيث يظل فى حالة 
قطع خلال فيرة الارتداد » وكذلك خلال الجزء الأول من بدء رسم الخط » 
إذ يظل فى حالة قطع خلال حوالى 0/ من اللحط . وأثناء هذه الفئرة بر 
تيار أسنان المنشار نى ملفات الانحراف نتيجة للطاقة المغناطيسية المخزونة . 
شكل 198/1١(‏ ) يببن رسم 
موجة الضغط الموجود على شبكة 
صهام الحروج 4 وكذلك رهم 
موجة تيار أسنان المنشار فى ملفات 
الانحر اف 1 يظل صمام الحروج 





الأفقى فى حالة قطع وصمام الكابت 

فى حالة توصيل » خلال فئرة 00 . 
الارتدادء وخلال الجزء الحطى من يِوءر . 
* إلى ١‏ على منحى تيار أسنان 00 


المنشار . وعند النقطة ” نختل خطية (س» تيارملفات الااف الانش 

الكابت حى النقطة ا فيكف عن شكل :)١١/1١١(‏ ضغط شبكة صبام مكبر 

التوصيل . وعند القطة 6 يبدأ الحروج لأنقى 0 3 5 فى ملفات 
صام الحروج الأفقى فى التوصيل 

بطريقة غير خخطية حى النقطة 4 . ثم يستمر فى التوصيل بطريقة خحطية من 4 


ا 


يذان 


إلىه » حيث يبدأ ارتداد تالى . من شكل /١1١(‏ 18 ب ) نجحد أن جزء 
المنحى -5 خخطى » وجزء المنحجى 4 ه خخطى » ومجموع جزء المنحجى 
7-5 زائد جزء المنحبى 4-48 يعطينا منحبى خطى 4-5 . ونبذا يكون 
جزء المنحى من # إلى ه :+طياً » وهكذا تحصل على تيار يزيد اتساعه معدل 
ثابت من النقطة ” إلى ه . 

يصل الضغط السالب على لوح صمام الكابت أثناء الارتداد إنى حوالى 
واحد كيلو فولت أو أكثر . لذلك بحب أن يكون صمام الكابت عبارة عن 
١ه‏ الضغط الموجي المعزز + 2 200516404 : 

أثناء الارتداد يظل صمام الكابت فى حالة قطع . ولكن يعد الارتداد 
مباشرة عر فُْ صام الكابسته تيار شديد يشحن المكثفين س, و سم شكل 
)١1/1١١(‏ بالاستقطاب البين . ونبضة التيار المتغر على لم تركب على 
الضغط الموجب ب + عند لوح المهام ص, . ومن ثم يكون الضغط المستمر 
الموحد ؛ الذى يظهر على المكثفين س, وس, ؛ أكير من الضغط الموجب 
ن + . وهذا هو الضغط الموجب المعرّز . 

شكل )١15١/1١١(‏ به رسم لدائرة ب + المعزز بطريقة معدلة . فنجد 





شكل ١١(‏ ش شكل .)١”/1١١(‏ 


ا ل 11 توصل إلى ب + بدلا من توصيلها إلى 
الأرض . وهذا يقلل متطلبات العزل الهذين المكثفين . أما فها عدا ذلك 
فالدائرة أساساً مشابة للدائرة شكل /1١(‏ 19#). 

يبن شكل )١17/١١(‏ كيف يوصل أحياناً صام الكابت ومرشح 
ب + المعزز إلى دائرة خروج أفقى تستخدم محول ذانى . والطريقة الى يعمل 
ها ب + المعرّز تختلف بعض الشىء من الدوائر السابقة . ويلاحظ أنه 
بإزالة الملف الثانوى للمحول واستخدام محول ذاى تنعكست توصيلة الصهام 
الكابت » وذلك لآن فرق الوجه ١6٠‏ ار عو 
الآن لعدم وجود ملف ثانوى . 

يستخدم عادة الضغط ب + المعزز لصمام الحروج الأفقى ولمراحل أخرى 
كذلك مثل المذبذب الأفقى والمذبذب الرأسى والحروج الرأمى . وذلك لآن 
الضغط الأعلى للوح الممام يعطى قدرة خروج أ كير مع خطيّة أحسن 


: طرق توصيل ملفات الاتحراف بالخروج الآفق‎ ١/1 
عن طرق الربط المختلفة بن مكبر‎ ) 1١/١١ ( تكلمنا من قبل فى شكل‎ 





شكل (١١1/؟١1):‏ لكر ال مر را اا 
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الحروج الأفقى وبين ملفات التحريك الأفقى » وذكرنا وجود ثلاث طرق 
للربط وهى : 

(أ) ربط بواسطة محول ذو ابتدائى وثانوى . 

(ب) ربط بواسطة محول ذال . 

( <) ربط مباشر . 


وفى الشكل 1/١١١‏ ) رسمنا دائرة خخروج أفقى تستخدم محول له 
ملف ابتدائى وملف ثانوى . وق تلك الدائرة » عند مرور تيار لوح ى 
الملف الابتدائى ل, لمحول الحروج الأفقى ١‏ يتولد فى الملف الثانوى لم 
ضغط يسبب مرور تيار فى ملفات الانحراف الأفقى . والصهام ص, يعمل 
كابت . ونبضات الضغط على الكابت ص, ترشح بواسطة المرشح سي 
لرس, » فيتولد ضغط موجب مستمر يضاف إلى الضغط ب + ليكون 
الضغط ب + المعزرّز . ويوصل الضغط ب + المعزرّز إلى لوح صمام الحروج 
الأفقى ص, عن طريق ل, . والصهام ص هو موحد الضغط العالى الذى 
سنتكلم عنه فها بعد . هذا بالإضافة إلى وجود وسيلة لضبط الخطية الآفقية 
ووسيلة لضبط العرض . 

وبالشكل )17/١١(‏ رسم لدائرة خروج أفقى تستخدم محول ذالى . 
والمحول الذاتى أكير شيوعاً الآن فى الاستمال كمحول خروج أفقى . ولا يوجد 
عزل بين الابتدانى والثانوى ف المحول الذاتى » لأنه لا يوجد غير ملف واحد . 
وشرح عناصر الدائرة مائل ما قلناه فى شرح شكل ( ١1" /31٠١‏ ). 

نجد فى شكل 18/1١(‏ ) رمم دائرة خروج أفقى تستخدم طريقة ربط 
مباشر » إذ يوجد ربط مباشر بين مكبر الحروج الأفقى وملفات الاتحراف 
الأفقى . وطريقة الربط المباشر هذه غير شائعة الاستهال . وتصمم ملفات 
اتحراف مخصوصة ذات ممانعة عالية وتوصل على التوالى مع دائرة مكار 
الحروج الأفقى . ولا يستخدم محول خروج فى هذه الحالة . وا محول الذاق 


لمن 


المتصل بلوح صام الحروج يستعمل فقط ؛. فم النبضات إلى موحد الضغط 
العالى. 

نلاحظ فى الدوائر الثلاثة الى تكلمنا عنها الآن وجود مكثف واحد فقط 
س, على نصف ملفات الاتحراف » بيهًا النصف الآخر بدون مكثف . هذا 
المكثف الموضوع على الجزء الأعلى من ملفات الاتحراف يقوم مموازنة تأثير 
عدم تساوى السعة الشاردة على جزثى ملفات الاتحراف . وقيمة س, حرجة » 
ومعدل ضغطه يصل إلى عدة كياو 
فولت » لأنه جب أن يتحم ل الشحنات 
العالية . والقيمة الغر مضبوطةالمكئف 
س, تظهر على الشاشة فى هيئة 
خطوط رأسية مختلفة الشدة على 
بسار الصورة » وقد تمتد لتغطى 
كل الصورة فى الخحالات الشديدة . 
والمكئف س, يمى « مكثف 
موازنة «10لع2مهء مساعصولو8 ,, 

مل لم أ نه 7 سيا 
ولا محتاج ١‏ اي عد شكل )١18/١١(‏ : دائرة خروج 
التوازى . المروج الأفقى وملفات الانحراف الآفقى 

نلاحظ كذلك فى الأشكال 1/1١‏ و1659 و17١)‏ أن أحد جوانب 
ملفات الانحراف موصلة إلى محول الحروج الأفقى عن طريق مكثئف ربط 
التيار المستمر فها : حى لا ينتج عن ذلك إخلال بوسطاة الصورة . 


: موحد الضغط العالى‎ 0١ 
به رمم لدائرة مو-دا. الصقط العالى » والأشكال‎ )14/1١( شكل‎ 
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الموجيّة لضغط اللوح والضغط المستمر المرشح عند الفتيلة . وتعمل هذه 
الدائرة بأن الملف الابتدائى ل, يرفع نبضة الضغط الموجبة المتولدة أثناء 
الارتداد من حوالى 5 ك ف على ل, إلى حوالى ٠٠١‏ ك ف على لوح ص, . 
وتغذى فتيلة الصهام ص بواسطة الملف الثانوى ل وهو عبارة عن لفة أو 
لفن على ول ادرو ج 8 و بظهر الضغط المستمر الموحد على فتيلة ص 
ويرشح بواسطة المكثئثف س, . والأشكال الموجية لضغط اللوح والضغط 
المستمر المرشح عند الفشلة مبينة 
بالشكل ١49/1١١(‏ ب). 

بحب أن يتحمل المكثئف س, 
ضغط حوالى ادف . وتكفى 
أن تكون قيمة سعة اكئف 
س, 8٠٠‏ بر فاراد ليقوم بعملية 


الترشيح ٠‏ لن تردد النبضات عالى ا 
نسبياً ( 15018 ذ/ ث ).ولا كانت سا اكا لحدد 





1 شنط لووسم 
سعة مكثف الرشيح صغيرة فلا مكن 
أن مخزن شحنات كهربية خطرة » مض 
8 6 ل 0 8 
نسبياً . كما أنه إذا زاد سحب التيار من 0 


دائرة موحد الضغط العالى عن حوالى .لايم 
٠د‏ أمبير ء عببط الضغط بسرعة ‏ ب 

إلى قيمة منخفضة ء مما يتفق مع أمان ‏ «تمعط تيوس فلاس" 
مصدر الضغط العالى . وممكن أن 

00 0 1 شكل )١١/1١١(‏ 
تكون ١‏ سن هى لموجودة دار موحد الضغط العالىي +6 والأشكال 
بن طبقى الطلاء الجرافيتية داخل الموجية نضغط اللوح والفغط المستمر 


وخارج أنبوبة الشاشة . المرركع. علد الفتيلة:. 


نان 


المقاومة م, موجودة قَْ دائرة الفتيلة لتحمبها من زيادة الحمل . 
المقاومة م, فوجودة دائرة الضغط العالى » ويكون مرشح مع البعة 
الموجودة ببن طبقى الحرافيت الداخلية والحارجية لأنبوبة الشاشة . هذا 
المرشح يقوم بترشيح ضغط التعرجات المركب على الضغط العالى وتوافقاته . 


لأنه إذ وصل ضغط التعرجات أو 
توافقاته إلى الطبقة الجرافيتية الداخلية 
لأنبوبة الشاشة ء نجدأن طبقة 
الجرافيت هذه تقوممقام ا هوالى وتشع 
تردد الانحراف الأفقى وتوافقاته . 
وهذا مكن أن يسبب تداخلات مع 
أجهزة الراديو بالنسبة للموجات 
الطويلة والمتوسطة . لذلك كان من 
الضرورى التخاص من ضغط 
التعرجات وتوافقاته بواسطة 


بر صسيوظة , . 





شكل (١١/١؟١):‏ حول خروج أفقى , 


قمة عالية للضغط فى الانجاه الأمائى والعكسبى 


عالى عند تيار منخفض . 


. وله المقدرة على توحيد ضغط 


الضغوط العالية المتولدة بدائرة موحد الضغط العالى تنطلب توفر خواص 
طبيعية معينة . فلمنع حدوث شرارة بحب جعل المسارات المحتملة للتسرب على 
الأقل ه,؟ مم لكل ٠١‏ كف . لذلك ترفع قاعدة الصمام صم على عوازل 
خاصة . وتركب كل من المقاومتتن م, وم على قاعدة الصمام » وتستخدم 
مسامير القاعدة الحالية كنقط ربط . وتكون نقط اللحام مكورة وليس مها 
أطراف حادة حى لا ينتج عنها «تفر بغ هالى عتعحطءة1 هومءت) » 


وتكون أسلاك التوصيل المتصلة بالضغط الال موائف خا 


ة لوح أو فتيلة 


ند 


صم » من نوع يتحمل الضغط العالى » وأطوالها تكون أقصر ما بمكن 2 
وتأخذ المسارات المضبوطة » وذلك لتفادى حدوث أعطال بها'. 


اليل حول الخروج الآفق : 

الغرض الأساسى من محول الحروج الأفقى هو توفيق إعاقة مكبر 
الحروج إلى إعاقة ملفات التحريك الأفقى . بالإضافة إلى ذلك فإن محول 
الحروج الآفقى يغذى موحد الضغط العالى بنبضات الضغط المرتفع » كا يغذى 
فتيلته . وى كثير من الحالات يغذى كذلك دوائر ضابط الكسب الأو توماتيكى 
( فى ك أ ) وضابط التردد الأوتوماتيكى ( ض و أ) . ويصمم محول الحروج 
الأفقى حسب احتياجات الأنواع المختلفة لأجهزة التليفزيون . ولذلك تختلف 
كثيراً إعاقة مقاطع ملفاته وعدد نقط التوصيل عليه حسب اختلاف الآنواع . 

تعزل جيداً ملفات وأطراف محول الحروج الأفقى عن بعضها » لوجود 
ضغط عالى على النحول . ولنفس سبب الضغط العالى تكون جميع نبايات 
التوصيل المعدنية مستديرة وليست حادة لتفادى حدوث « تفريغ هالى» 
نتيجة ميل الكهارب للتجمع على الأطراف المعدية الحادة . وتغطى 
ملفات محول الحروج الأفقى بإطار من الشمع أو البلاستك لمع التفريغ 
الهالى ولزيادة العزكل . وامتصاص الرطوبة فى المحول أو تراكم الأتربة 
حوله قد تقلل من كفاءته أو تتسبب فى إتلافه . 

يعمل محول الحروج الأفقى عند تردد مقداره ١16518‏ ذ/ ث » ويعتر 
هذا التردد عالى بالنسبة لتردد الحروج الرأبى وهو 0ه ذ/ ث . ويعطى اههام 
بالغ لتصمم دائرة الحروج الأفقى للنزول بالفقد الكهربى إلى أقمى حد 
ممكن . لأن هذا الفقد يسبب زيادة القدرة اللازمة بطريقة غير اقتصادية . 
وهناك فرق كبير بين ما إذا كانت كية القدرة المدادة تغنى ٠ه‏ مرة أو 
6 مرة فى الثانية » وخاصة حيث تنولد المحالات المغناطيسية فى قلوب 
حديدية » كا فى حالة محول الحروج 'وملفات الانحراف . لذلك يجب 


يان 


الحافظة على الفقد فى حدود التفاوتات المسموح مما . ويمكن تحقيق ذلك 
باستخدام قلوب من « الفيريت عاأعمع7 وج 
قلوب الفشريت تستخدم فى محولات الحروج الأفقى ذات الثانوى 
والابتدانى أو المحولات الذاتية . وتكون القلوب مساراً للمجال المغناطيسى » 
وهى عادة جزء متكامل من التركيب للملفات . أما المهول فى حالة الربط 
المماشر فيكون عادة ذو قلب هوائى ؛ وتركب ملفاته على و متشكلل معصءه* » 
غر مغناطيسى . 
1 يوجد عادة محول الحروج الأفقى مع صمام موحد الضغط العالى فى داخل 
قفص معدن يسمى « قفص الضغط العالى عع3© .11.77 » . وفائدةهذا القفص 
هو منع الحريق وانقاص الاشعاع . ويبين شكل )7١/١١(‏ رمم" نحول 
الحروج الآفقى . 
١+ / 9١‏ ضبط العرض !1مءنممه 1405 : 
توجد طرق مختلفة لضبط عرض الصورة بمكن ذكرها فها يلى : 
(أ) كان يتم ضبط العرض ف دوائر الحروج الأفقى الى تكلمنا علها 
حبى الآن بتغيير قيمة محائة ملف موصل على التوازى مع جزء 
من ملفات محل الحروج الأفقى ل فى الأشكال ( 15/1١‏ و15) 
وتتغير محائة ملف ضبط العرض بواسطة نحريك قلب فيريت 
بداخله . وبتغير محاثة ملف ضبط العرض يتغير مقدار التيار المار 
فى ملفات الاتحراف الأفقى » وهذا يئثر على عرض الصورة . 
ومهما كانت المحاثة يجب أن توفق مع ملفات الول . وأى خلل 
بؤدى إلى عدم التوفيق » مثل وجود قصر بين لفات المحول أو 
لفات ملف ضبط العرض » يظهر ف الصورة على هيئة نقص ق 
العرض أو تشويه أو كلاهها . ويطلق على ملف ضبط عرض 
الصورة اسم « ملف العرض انمه :1ع 


ب 


يمكن كذلك ضبط عرض الصورة بواسطة تغيير قيمة مقاومة 


متغيرة فى دائرة الحروج الأفقى . فثلا توضع مقاومة متغيرة ى 
دائرة الشبكة الحاجزة (صام الحروج الأفقى . وبواسطة هذه 
المقاومة المتغيرة نتحكم فى الكسب لمرحلة التكبير » وتبعاً لذلك 
نتحكم فى ضغط وتيار الانحراف الواصل لملفات الانحراف . 

هذا بالنسبة لربط المحول . أما بالنسبة للربط المباشر كما فى 
الشكل )18/١١(‏ » فيمكن ضبط العرض بواسطة مقاومة 
سلكية ٠تغيرة‏ م موصلة على التوالى مع ملفات الانحراف الأفقى . 
وعند ضبط م على أقل مقاومة » نحصل على أقصى تيار فى ملفات 
الانحراف الأفقى » ومن ثم أقصى عرض . وهكذا نضبط 
عرض الصورة . 


(<) توجد أيضاً طرق ميكانيكية لضبط عرض الصورة مثل تغير 


د 
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مسافة «الثغرة الحوائية 628 +4 » فى القلب الفيريت لمحول 
الحروج الأفقى . ويمكن نضييق هذه الثغرة الحوائية أو توسيعها 
بواسطة عامود ضبط العرض . وعليه تتغير محائة ملفات محول 
الحروج الأفقى . وهذا بدوره يكون له تأثير كبير على عرض 
الصورة . ويرمز لهذا النوع فى الأشكال برسم سهم مائل عر 
منتصف محول الحروج الأفقى . 

وهناك كذلك طريقة ميكانيكية أخرى حديثة لضبط عرض 
الصورة . وهى عبارة عن أسطوانة من الألومينيوم توضع عادة 
حول رقبة أنبوبة الشاشة تحت ملفات الانحراف . وتيارات 
الانحراف الأفقى المارة فى ملف الاتحراف تولد ى أسطوانة 
الألومينيوم « تيارات [عصارية 65معء,نات 1:04 ٠»‏ ينشأ عنها 
بال مغناطيسى معارض يضعف شدة المحال الأصلى _لملفات 
الانحراف . ويعتمد مقدار مدى إضعاف شدة انال الأصلى على 


مقدار جزء أسطوانة الألومينيوم الموجود نحت ملفات الانحراف . 
ويمكن تغيير شدة تيارات الانحراف فى ملفات الانحراف الأفقى 
بتغير وضع الأسطوانة الألومينيوم إلى الداخل أو اللخارج نحت 
الملفات . وبهذا نضبط عرض الصورة . ويلاحظ أن ارتفاع 
الصورة لا يتأثر بطريقة ملحوظة ننيجة لذلك» لأن تردد ٠٠‏ ذ | ث 
المنخفض» الخاص بتيارات الانحراف الرأسى » لا يولد غمر تيارات 
إعصارية مهملة فى الأسطوانة الألومينيوم » مخلاف التردد الأفقى 
6 ذإ ث ذى التأثير الكبر . كما يلاحظ أن وضع الأسطوانة 
المعدنية إلى الداخل كثيرا نحت الملفات قد يتسبب فى رفع درجة 
حرارة الملفات أكثر من اللازم . 


١ / 14‏ الخطة الافقية /1دعصارءة1 [أوغأممداءه11 : 

طبيعة الضغط على مكثفات ترشيح ضغط ب + المعزّز عبارة عن نبضات . 
ويتغر مقدار الضغط على المكثفات كلا شحنت ثم فرغت . وتقوم مكثفات 
الرشيح مع ملفات الحطيئة الأفقية بتنعم الضغط علها جزئيا . . وبالرغم من ذلك 
فلا يزال يوجد علها ضغط موبجى متغير بالإضافة إلى الضغط المستمر . 
وبتغيير فرق الوجه بين هذا الضغط المويجى وبين تيار لوح صمام الحروج 
الأفقى ». ممكن تصحيح أى عدم خطيّة بسيط فى الانحراف الأفقى . 8 
ذلك بتغيير محائة ملف الحطية الأفقية » ل شكل )١1"/١١(‏ مثلا . 

تأر ملف الخطية تظهر بشكل واضح أثناء الفئرة 5 - 4 شكل 
(١15/1)غ»‏ عندما يتلاثى توصيل الصمام الكابت ويبدأ صمام الحروج 
الأفقى فى التوصيل . وعند سلامة ضبط ملف الحطية » يتعدل الشكل الموجى 
على ب + المعزز » حيث تكون محصلة عملية التوصيل للكابت وصام الحروج 
عبارة عن تيار ملفات يتغير خطياً خلال الفئرة 4-5 شكل .)١95/1١(‏ 
وعلى ذلك يكون لضبط الحطية أكبر الآثر عند مركز الصورة . 

نرى فى شكل )7١/1١(‏ رما لمُوذج اختبار . ونلاحظ منه أن 


فدسن 


الأسفينين الجحانبيين متساوين : أما الدائرة المركزية فشوهة . والسبب نى ذلك 
هو عدم سلامة ضبط الحطية الأفقية مما نتج عنه عدم خطية الشكل الموجى عند 
منتصفه » كما هو مبين بالشكل ( .)17١/ 51١‏ 

واضح من شكل )١١/1١١(‏ أن معلومات الصورة ممطوطة على الجهة 
اليسرى ومزدحمة على الجهة العنى . كا أن الدائرة الحارجية ممطوطة إلى 
السان ذلك وق عالة ظهور.صورة شخص عل ايسان نراه خريضا » 


أما على الممن فيظهر الشخص تحيفاً . ينتج 
ذلك من عدم خطية موجة تيار .أسنان ل" 
المنشار » كما هو موضح بالشكل ١ .)77/1١1١(‏ 
ننيجة الزيادة فى ضبط تشغيل مكبر الحروج مانا 
الأفقى ؛ والنقص ق ضبط العرض . شكل (١1/1١؟1):‏ رمم موذج 
والعكسر يسبب عدم خطية 2 1 ف 5 اختبار تلاحظط فيهأن الأسفينين 
شكل ١١(‏ )2 » حيث الجانب الأمن 0 ار 
8 8 فشوهة » وذلك ببب شميه 
للصورة ممطوط », والجانب الايسر للصورة ٍ 
مزدحم 7 لعدم سلامة صبط الحطية الأفقية . 
من هذا نرى أن الحطية الآفقية تتأثر بوسائل الضبط ال#تلفة وهى : ضبط 
التشغيل » وضبط العرض » وضبط ملف الحخطية الآفقية . 


ل" 


| م 
/ سد 


الشكل الموجى عند منتصفه ننيجة 


متك" 


أ 
شكل )7١/١1١(‏ : معلومات شكل )١/١١(‏ : الجانب 
الصورة ممطوطة على الجهة اليسرى الأمن للصورة ممطوط » والجانب 
ومزدحية على الجهة الى 9 الأيسر للصورة مز دعم 5 
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)1١١ ( ملخص‎ 

لتفادى تأثير الشوشرة على نبضات التزامن الأفقى » يستخدم ضابط 
تردد أوتوماتيكى ( ض ؛ أ) . ولا يستخدم ض ك أ فى دائرة الانحراف 
الرأسى لأآنها أقل تعرضاً لتداخل الشوشرة لكر مكثف التكامل مها . 

- طريقة عمل ض ك أ هى أن يدخل دائرته ضغط نبضات تزامن أفقى 
وجزء من ضغط أسنان المنشار الحارج من دائرة الاتحراف الأفقى » 
فيخرج منه ضغط مستمر يتناسب طردياً مع الفرق فى الردد ( أو فى 
تردد مولد الاتحراف الأفقى مع نيضات التزامن . 

- يقسم ض و أ حسب طريقة عمله إلى نوعين هما : كاشف الوجه » 
ومرشد العزامن . وتعتمد طريقة عمل كاشف الوجه على فرق الوجه 
بن نبضات التزامن وموجة أسنان المنشأر الحارجة من مولد الانحراف . 
"ا تعتمد طريقة عمل مر شد التزامن على عرض النبضة . 

.إشارة الاتحراف الحارجة من مذبذب الانحراف الأفقى تصل إلى شبكة 
صام الحروج الآفقى بعد أن تمر على « ضبط التشغيل » الذى يتحكم ى 
مقدار الإشارة الواصلة إلى الشبكة . 

- يقوم مكبر الحروج الأفقى بتكببر إشارة الاتحراف بالقدر اللازم » 
ويعمل مكبر الخروج الأفقى على المرتبة ب إلى < » ويستخدم صمام 
قدرة كبير الكسب . 

تسلط إشارة أسنان المنشار الخارجة من مكبر الحروج الأفقى على حول 
الحروج الأفقى . ويقوم هذا الول بالتوفيق بين إعاقة لوح صمام 
الحروج وبين إعاقة ملفات الاتحراف الأفقية » كما يولد مول الحروج 
الأفقى ما محتاجه الجهاز من ضغط ارتداد مرتفع يستفاد منه فى توليد 


ليان 


الضغط العالى جداً اللازم لأنبوبة الشاشة بواسطة موحد الضغط العالى . 
0٠‏ - توجد ثلاثة طرق للربط بين مكبر الحروج الأفقى وملفات التحريك 
الأفتى هى : 
(أ) ربط بواسطة محول ذو ابتدائى وثانوى . 
(ب) ربط بواسطة محول ذانى . 
( <) ربط مباشر . 
م - تقوم دائرة صمام الكبت بالآنى : 
(أ) كبت التذبذبات الغر مرغوب فبا الى نحدث عند نباية قترة 
الارتداد لتيار أسنان المنشار . 
(ب) الاستفادة بالطاقة المغناطيسية المخزونة فى دائرة ملفات الانحرااف 
الأفقى لتوليد ضغط موجب معرّز تحتاج إليه بعض الدوائر . 
( ح ) استعادة بعض من الطاقة المغناطيسية هذه لزيادة كفاءة دائرة 
خروج الانحراف الآفقى . 
4 - يستخدم عادة الضغط الموجب المعرّز لصمام الحروج الأفقى ولمراحل 
أخرى لآن الضغط الأعلى للوح الصمام يعطى قدرة خروج أكير مع 
٠‏ توجد طرق مختلفة لشبط عرض الصورة كالانى : 
(أ) تغبير قيمة محاثة ملف موصل على التوازى مع جزء من ملفات 
محول الحروج الأفقى . 
(ب) تغيير قيمة مقاومة متغيرة فى دائرة الحروج الأفقى . 
( < ) تغير مسافة الثغرة الهوائية فى القلب الفير ي تنحول الحر وج الأفقى 
( د) تغير وضع أسطوانة من الآلومينيوم توضع عادة حول رقبة 


أنبوبة الشاشة تحت ملفات الانحراف . 


لف 


. يم تصحيح الخطية الأفقية بواسطة تغير محائة ملف الحخطية الآفقية‎ ١ 
. وتتأثر الحطية الآفقية بوسائل الضبط امختلفة وهى : ضبط التشغيل‎ 
. وضبط العرض » وضبط ملف اللحطية الأفقية‎ 


)1١( أسئلة‎ 


١‏ -لاذا توجد عاهة فى قسم الانحراف الأفقى دائرة ض كى أ ء ولا توجد 
فى قسم الاتحراف الرأبى ؟ 


؟ ما هى طريقة عمل ض و أ ؟ 

+ - على ما تعتمد طريقة عمل كل من كاشف الوجه ومرشد التزامن ؟ 

4 سارسم دائرة مميز تزامن يستخدم ثنانى مزدوج متوازن . واشرح 
طزيقة عمله . 

ه -اشرح طريقة عمل مميز تزامن يستخدم ثنانى مزدوج غير متواز 
مستعيناً بالرسم . 

5 ماهو مرشد البزامن ؟ وكيف يعمل ؟ 

7 --ارمم دائرة محكم تزامن مع شرح طريقة مله . 

م 


ماذا مكن حدوئه إذا ضبطنا « ضبط التشغيل » نحيث يصل إلى شبكة 

مكبر الخروج الأفقى ضغط اتحراف أكثر من اللازم ؟ أو أقل من 

4 -اذكر أربعة طرق مختلفة تستخدم لضبط عرض الصورة . 

٠‏ ما هو صمام الكابت ؟ ولماذا نستخدم صمام الكابت فى دائرة الاحراف 
الأققى فقط ؟ وماذا يستخدم فى دائرة الاتحراف الرأسى ليقوم بنفس 
الغرض ؟ 

+ ماهو عمل و ضبط التشغيل » الأفقى ؟ اشرح كيفية ضبطه‎ ١ 


لقض 


١١‏ ما هى الطرق الختلفة التى تستخدم فى الربط بين مكير الحروج الأفقى 
وملفات الانحراف الأفقى ؟ 

. ل اذا تتأثر االحطية الأفقية ؟ اذكر أمثلة توضيحية‎ ١ 

- اشرح باختصار ثلائة طرق شائعة لضبط تشغيل صمام الحروج الأفقى . 

اشرح بالتفصيل كيف يعمل صمام الكابت » مع ذكر ما تقوم به 
دائرته . 

- كيف يتكون الضغط الموجب المعرّز ؟ ومما يتركب ؟ 

- أين يستخدم الضغط الموجب المعرّز ؟ ولماذا ؟ 

ما هو عمل محول الحروج الأفقى ؟ قل ما تعرفه عنه . 

4 - ارسم دائرة موحد ضغط عالى » واشرح طريقة عملها . 

٠‏ الضغوط العالية المتولدة بدائرة موحد الضغط العالى تتطلب توفر خواص 
طبيعية معينة » اشرح . 

١‏ - اذا تعرف عن قفص الضغط العالى ؟ وما فائدته ؟ 


نه 





: وحدة التغذية‎ ١/1 
1000+ تاج جهاز التليفزيون عادة إلى «وحدة تغذّية قدرة “زارمنا5‎ 
وسنطلق علها للاختصار اسم « وحدة تغذية » فقط . وعمل وحدة‎ » ١ انملا‎ 
التغذية هو توليد الضغوط الكهربية اللازمة لألواح المهامات ولشبكانما‎ 
+ تسّبلك فى جهاز التليفزيون #تراوح ما بين من 10 إلى 708 وات تقريباً‎ 
ووحدة التغذية المستخدمة فى التليفزيون تذابه تلك المستخدمة فى الراديو مم‎ 
. بعض الفروق‎ 
: وعكن الييز بن وحدات التغذية ال#تلفة كالآتى‎ 
. وجود محول قدرة من عدمه‎ 2) 
. طريقة توصيل دائرة الفتيلة ( على التوازى أو التوالى)‎ )< ( 
: وأنواع الموحدات الى تستخدم فى وحدة التغذية هى‎ 
2 موحد الصام الثنائى‎ - ١ 
. ) الموحد المعدنى ( أوكسيد النحاس - سيينيوم‎  ؟‎ 
. ). الموحد البللورى ( جرمانيوم سيليكون‎ - * 


ينض 


الصهام الثنائى المستخدم فى وحدة تغذية التليفزيون هو من نوع المفرغ . 
وهذا النوع يعطى تياراً متوسط القيمة . وعند الاحتياج إلى تيار كبر ى 
أجهزة الراديو الكبيرة وفى المكرات » يستخدم أحياناً صماماً ثنائياً مملوء بالغاز . 
ولكن الصمام المملوء بالغاز لا يستخدم فى جهاز التليفزيون » لآن الذبذبات 
العالية المتولدة من تفريغ الغاز تسبب تداخل مع الترددات التليفزيونية . 


1" موحد يستخدم صمام : 

ف شكل (؟١/١)‏ رسم دائرة شائغة لموحد موجة كاملة يستخدم صمام 
ثنالى مز دوج مفرغ . ووحلة التغذية هذه بها «محول قليرة *ع«م2 
:12225103 ) يعزل الضغط الموجب وضغط الفتايل عن منيع التيار . وعلى 
الغطاء االحلفى الحهاز التليفز يون يوجد « تواشج عاء 12210 » يقطع تيار المنبع 
عن الجهاز عند إزالة الغطاء للهاية غير الفنى من الكهرباء الموجودة داخل 
الجهاز . كما يوجد مفتاح لتوصيل وقطع التيار عن الجهاز . وكذلك يوجد 
( مصور 11156 ) بطى الانصهار لهاية محول القدرة من زيادة الحمل 5 
والمكثفان س, وس, ( ٠.0١‏ ميكروفاراد ) موصلان على خط التغذية ليعملا 
الرضع لفرت 





شكل( ١٠١م١1):‏ رمم دائرة شائعة لموحد موجة كاملة يستخدم صمام ثنال مزدوب مفرغ . 
تغذى فتايل الصهامات من ملف ثانوى على المحول ضغطه #,5ف . وهذا 
يعبى أن جميع الصيامات موصلة على التوازى . والصامات الموجودة بقسم 


لضن 


و.ر ف الجهاز » بالإضافة إلى بعض أو كل صامات قسم و.ن الصورة ء 
نحتاج عادة إلى خوائق » و مكثقات 20000 وذلك لمنع أى من الترددات 
العالية الموجودة فى هذه الصمامات من تبادل الفعل مع بعضها أو مع دوائر 
الصيامات الأخرى . وبنفس الطريقة » تمنع نلك المرشحات الاضطرابات ى 
الأجزاء الأخرى من التأثير على أقسام و.ر . و و.ن الصورة . ولا تحتاج 
إلى هذه الاحتياطات بالنسية لجهاز راديو يعمل بطريقة تعديل الاتساع ؛ لأن 
دائرته تتعامل فى إشارات ذات ترددات منخفضة . وتستخدم مرشحات 
و . ر عادة فى دائرة الفتيلة عندما يزيد تردد الإشارة عن ٠١‏ ميجاذ|ث . 


يقوم الصمام الثنانى المردوج فى الدائرة بعمل موحد موجة كاملة . ويعطى 
ضغوطاً مختلفة ض, و ض, (مثلا ٠هاف‏ و 18اف ) . وفائدة الحائق 
والمقاومة م, ومكثفات التنعم س, و س, و س, هو ترشيح الضغط الموجب 
وتنعيمه ونتخليصه من الموجات : وعادة تكون نسبة ضغط الموجات ف 
الضغط المستمر حوالى /١‏ . وكلا زادت أقسام المرشحات هذه . كلا قرب 
الضغط الموجب الذى نحصل غليه من الضغط المستمر الخالص المطلوب . 
والضغط الموجب الغير مرشح 
جيداً يولد فمراحل الصوت طنيناً 
مسموعاً ٠‏ ويولد فى مراحل الصورة 
تشويه يظهر على الشاشة . 

شكل ( 7/17 ) يبن التشويه 
فى الصورة الناتج من عدم الترشيح 
الكانى الضغط الموجب الذى يغذى 
دوائر مى الصورة واللزامن 





5-5 0 3 شكل(ر١١/١)‏ 
والانحراف . ويظهر التشويه عادة دكا يبن التغريى الصورة الناتح من عدم 


- 11 
عا هئة شربط افق فمظل . الترغيم الكاق لفغط ا الذي يعذى: و21 
0 2 قفر ِح 8 5 يق يزعاي وار 
و 5 آك يتح ع: كذلاتك مو - مكبر المورة والعزامن والاعخراف . 


ارا 


حافى الصورة الى واليسرى . ويظهر الشريط المظلم ننيجة الطنين فى دائرة 
شيكة ١أنبوية‏ الشاشة . ببِمًا تموج حافى الصورة يكون بسبب طنين ى 
دائرة الاتحراف الآفقى . هذا ىف 
حالة ما إذا كان المكثف الموجود 
.عد احانق مفتوحاً أو قيمته صغيرة. 
أما إذا كان المكنف الموجود قبل 
الحانق مفتوحاً أو قيمته صغيرة ؛ 
حذلك يؤدى أيضاً إلى قاض 





الضغط الموجب وصغر حجم الصورة 
كافى شكل (9/15). شكل(١؟١/‏ ع) 

إذا كان المكنف قبل الحائق مفتوحاً أو كانت 
5 موحد سيلينيوم : قيمته. صغيز 5 » فان ذلك يإدى إلى الخفاض 


6 ع 3 2 الضغط الموجب وصفر حج الصوزة . 
تركيب , واكدليه فو افير 


معادن مختلفة ( مثل السيلينيوم والحديد ) تحت ظروف معيئة تسمح بمرور 
الكهارب عند أسطح توصيلها فى اتجاه أكثر منه فى الاتجاه العكسى . ومبدذه 
الطريقة يتركب موحد السيلينيوم الذى يكثر استخدامه فى وحدات التغذية 
لجهاز التليفزيون . 


شكل (15/ 4 ) به رسم 
لموحد سيلينيوم . وهو نحل محل 
المهام الثنانى . وعتاز الموحد 
السيلينيوم بأنه 517 4 اوآله 
يبلك قدرة أل لمت وجتية 
فتيلة تسخين له » "كما أن تنظه تنظيم 
الضغط فيه أحسن بالمقارنة إلى 


اإصمام الموحد . شكل ( 4/15 ) : رعم لموحد سيليليوه . 





كس 


وخواص موحد السيلينوم تشبه خواص موحد أوكسيد النحاس ( المشاي 
له فى التركيب مع اختلاف المعادن ) من حيث الاستقرار وطول العمر . ولكن 
مقاومة موحد السيلينيوم فى الانجاه الأماى أقل . و بذلك تكون كفاءته ومقدار 
تحمله للتيار أكير لنفس الحجم الطبيعى . 

يوجد لموحد السيلينيوم قطبين أحدهما موجب والآخر سالب تناظر مهبط 
ولوح الصام الموحد . وموضح بشكل /١5(‏ 8 ) رمز موحد السيلينيوم 
والصام الموحد المناظر له . وتميز القطب الموجب لموحد السيلينيوم المناظر 
لمهبط الصمام بعلامة + أو بنقطة حمراء حسب الصانع . وممز القطب السالب 
المناظر للوح الصمام بعلامة ‏ أو بنقطة صفراء . 


وبصنع موحد السيلينيوم كالا فى : و 
يكن الأماس لوب رقيق من اللديد 1 
أو من الألومينيوم غالباً . « ينمش سد ا 
عط هذا اللوح ثم يطل بالكهر باء 0 
بطبقة رقيقة جداً من النبكل . ! 

شكل (0/1) 


3 تماسك طبقة 
كاك ار عل قافن 03 رمز موحمد سيلينيوم والصمام الموحد المناظر له 
السيلينيوم باللوح خلال عملية الضغط 
اللاحقة . ويتحكم الطلاء بالنيكل فى مو البللورة وتوجهها فى طبقة السيلينيوم . 
بعد ذلك يرش سيلينيوم عالى النقاوة على اللوح المطلى بالتبكل . ثم 
تتعرض الوحدة إلى حرارة عالية وضغط عالى . وهذه المعاملة لا يج عبا 
فقتط تبلور صحيح للسيلينيوم » بل تتسبب كذلك فى تكوين طبقة فاصلة 
رقيقة جداً على الجانب المعرض من السيلينيوم . ونحدث توحيد الثيار ى هذه 
الطبقة الفاصلة . 
لنزويد الطبقة الفاصلة بتوصيل موجب» يرش على السطح الفاصل سبيكة 
ذات نقطة انصهار منخفضة ( كادميوم » قصدير © بز موث »أو زنك ). 
ويسمى هذا «القطب المضاد» . ويكون أحد أطراف خلية التوحيد » با لوح 


ينض 


الألومينيوم يكون الطرف الآخر . ونجمع خلايا التوحيد المفردة محيث تلاثم 
انساع الضغط اللمتغير المراد توحيده والتيار المراد تمريره . ونرى مقطم الحلية 
موحد سيلينيوم فى شكل )5/١7(‏ . وتتحمل الحلية الواحدة ضغط 
حوالى ٠ف‏ ج.م.ات . ولتوحيد ضغط متغير قيمته ١١٠ف‏ مثلا » نحتاج إلى 
موحد مركب من ” خلايا موصلة على التوالى » كما بالشكل ( 4/17 ) . 








لاع ع واه ون عاد لتلتكتدتدت تكد 


//يئ ووو //ر/ر/ر/2 ا 





يح له نكل 


22 اح الوط تفة الناصلة 


شكل (5/15 ) : مقطم للية موحد سيلينوم . 

وطر يق ةمل مو حدالسيلينيوم كالآ تى :« القطب المضاد 006مءء67غمنم© » 
به كهارب حرة وفيرة » مثل مهبط الصمام ٠»‏ بها طبقة السيلينيوم 
ها كهارب حرة أقل نسبياً » مثل لوح الصمام . فإذا وصلنا الطر فين إلى منبع 
ضغط نحيث تكون طبقة السيلينيوم موجبة بالنسبة إلى القطب المضاد » بمر تيار 
كبير خلال الطبقة الفاصلة من القطب المضاد إل السيلينيوم . هذا لأنالكهارب 
الحرة الوفرة على القطب المضاد تنجذب إلى طبقة السيلييوم الموجبة الجهد . 
وتمر تلك الكهارب خلال الطبقة الفاصلة وهى فى طريقها إلى طبقة السيلينيوم » 
مثل مرور الكهارب خلال الفراغ فى الصام الموحد وهى فى طريقها من 
المهبط إلى اللوح . أما إذا عكسنا استقطاب منبع الضغط محيث تكون طبقة 
السيلينيوم سالبة » نجد أن التيار الناتج يكون أقل بكشر لأنه توجد كهارب 
حرة قليلة نسبياً على طبقة السيلينيوم . ونقيجة للخاصية عدم المائل هذه » ممكن 
توحيد التيار المتغعر . 

من أهم ميزات موحد السيلينيوم هو الاتخفاض النسبى لحبوط الضغط 
الداخلى عند تيار الحروج « المقئن 22664 » . إذ يقارن هبوط ضغط مقداره 
ه ف ف موحد السيلينيوم بوط ضغط مقداره 8ه ف بصام موحد له نفس 


م 


مقئن التيار . وهذا يعتى أن موحد السيلينيوم يمتاز كثيراً عن الصمام الموحد 
عند استخدام وحدة تغذية بدوك حول . ومحتاج موحد السيلينيوم إل 
ضرورة الحد من درجة حرارته عند التشغيل » وإلا يقل عمره . 


موحد السيليكون : 
بعد تقدم صناعة النصف موصلات » ظهر فى السنين الأخيرة موحد 
السيليكون وموحد الجرمانيوم إلى جانب موحد السيلينيوم . وهذه الأنواع 
الجديدة من الموحدات لها مقاومات أمامية أقل » ومقاومات خلفية أعلى مما 
لموحد السيلينيوم أو اصمام التوحيد . لهذا السبب تفقد فى الموحد قدرة أقل 
بكر عند مرور تيار . كما يقل كذلك تسرب التيار خلال دورة عدم 
التوصيل » مما يزيد من كفاءة التوحيد . ظ 
وبمتاز موحد السيليكون عن موحد السيلينيوم أو موحد أوكسيد النحاس 
بتحمله لضغوط كهربية أعلى . فتوحيد ضغط منبع مقداره ١٠ف‏ كان 
محتاج على الأقل إلى عشرة خلايا من موحد السيلينيوم موصلة مع بغضها على 
التوالى » ببيما يقوم مبذه المهمة الآن موحد سيليكون واحد فقط . فوحد 
السيليكون يشغل حيزاً أقل ويمكن الاستفادة بصغر حجمه هذا . 
تركيب موحد السيليكون وموحد الجرمانيوم مختلف عن تركيب موحد 
السيلينيوم . فثلا يركب موحد السيليكون من قرص صغير من السيليكون 
مثبت باللحام عادة إلى قرص من النحاس ملحق بغلاف الموحد . انظر شكل 
(؟7/1). هذا الطرف هو 





المهبط » ويقوم النحاس بعمل تين + 
التوصيل الكهر ف مع السيليكون 5 سيليكون 

وبتوصيل النحاس إلى غلاف ' ذحبتيتموق 

الموحد » ثم تركيب الغلاف 0 ليثم زمام 

على شاسيه الجهاز ٠»‏ محصل طرف "اللوع" اسح 

على نشتيت جيد للحرارة . شكل ( 7/١١‏ ) :تركيب موحد السيليكون . 


امخض 


أما الطرف الآخر للموحد فيتكون بسبك قطعة صغيرة من ذهب أنتيمون 
على الوجه الآخر من قرص السيليكون . ثم يم توصيل طرف إلى هذه 
القطعة الصغيرة . و تمتد هذا الطرف خارج الغلاف » ويعزله عنه إحكام من 
الزجاج . ويكون هذا الطرف عبارة عن لوح الموحد . 

بالنسبة لموحد الجرمانيوم » يستخدم الجرمانيوم بدلا من السيليكون » 
بنفس الركيب السابق شرحه . 
7ه وحدة تغذية بدون حول قدرة : 

شرحنا فى شكل (17 / ١‏ ) وحدة تغذية تستخدم محول القدرة » صنتكام 
الآن عن وحدات تغذية بدون محول قدرة . وكشراً ما يستعمل فى وحدة 
التغذية الى بدون محول قدرة موحد سيلينيوم أو موحد سيليكون . ويمكن 
تقسم دوائر وحدة التغذية هذه إلى الأنواع الآنية : 

(أ) موحد نصف موجة . 

(ب) موحد نصف موجة و مضاعف ضغط >عءاطنه1 1701386 ©» 

( < ) موحد موجة كاملة مضاعف ضغط . 

وفما يل شرح أمثلة للدوائر الثلائة : 
(أ) موحد نصف موجة : 

شكل (8/16) به رسم لدائرة موحد نصف موجة سيلينيوم أو 
سيليكون . توصل الفيشة إلى منبع التيار » ويوجد تواشج لقطع التيارعن 
الجهاز عند إزالة الغطاء الخلفى له بغرض اللهاية . ف عبارة عن مفتاح 
التوصيل . م, عبارة عن مقاومة توالى صغيرة لهاية الدائرة وها غرضين . 
الأول هو حاية الموحد وقطع المرشح من الاحتراق » لأأنها نحد من « التيارات 
القورية 65معم+نات مهناك » عند حدوتها . وثانياً إذا حدثةصر فق الجهاز 
لسبب ما » فإن هذه المقاومة محسرق فتقوم مقام المصهر فى حاية الجهاز . لذلك 
يكون تركيب هذه المقاومة بطريقة يسبل معها استبداها . ح, عبارة عن 


لام 


موحد سيلينيوم أو سيليكون . وللخصول على ضغط مستمر مرشح جيداً » 
كهاوية قيمها كبيرة موصلة بالاستقطاب البين بالدائرة . 


شكل :)8/1١١(‏ رمم لدائرة موحد نصف موجة سيلينيوم أو سيليكون . 
(ب) موحد نصف موجة مضاعف ضغط : 

شكل (؟١1/1)‏ به رسم لدائرة موحد نصف موجة مضاعف ضغط 
يستخدم موحد سيلينيوم أو سيليكون . فى هذا الرسم نجد فيشة التوصيل 
والتواشج ومقاومة الماية م, » وهى تقوم بنفس العمل السابق شرحه بالنسبة 
لموحد نصف الموجة . وى هذا الرسم تجد موحدين ح, وح موصلن ليعملا 
مضاعف ضغط . والطريقة الى يم مها مضاعفة الضغط شرحها كالا فى : 

فى بادئ الأمر نفرض أن الموحد ح, قد فصل وأبعد من الدائرة . فعندما 
يكون ضغط المنبع المتغغر » عند الحظة معينة » محيث تكون النقطة ب موجبة 
أكثر من النقطة أ » بمر تيار كهارب فى الدائرة من أ إلى < إلى ى إلى ب . 
وخلال هذا الوقت يشحن المكئف س, بالاستقطاب المبين بالرمم . 

وبعد الحظة عندما يعكس ضغط المنبع المتغغر استقطابه محيث تكون 
النتقطة أ موجبة بالنسبة للنقطة ب » يتوقف الموحد ح, عن التوصيل لآنه 
لايوصل إلافى انجاه واحد . ولكن الآن يضاف ضغط المنيع المتغير إلى 
الضغط الموجود على المكثف س, » فيجعل النقطة ح موجبة بالنسبة للنقطة ى 
( الأرض ) عقدار مجموع كل من هذين الضغطين . فإذا وصلنا الآن الموحد 
ح, إلى الدائرة » نجد أن الضغط بين النقطة ح والنقطة ى يشحن المكنف 


لفذا 


الضغط المتغير المستخدم . ويقوم المرشح ل, سم بترشيح الضغط الموجود 
على المككف 0536 





شكل )1/1١١(‏ 
رمم لدائرة موحد نصف موجة مضاعف ضغط يستخدم موحد سيليئيوم او سيليكون . 
شكل ٠١ / ١7(‏ ) به رسم لدائرة موحد موجة كاملة مضاعف ضغط 
يستخدم موحد سيليكون أو سيلينيوم . وقد شرحنا من قبل دائرة موحد موجة 
كاملة فقط فى الشكل )١/١5(‏ . هما تكلمنا عن مضاعض الضغط ى 
الشكل ( 1١‏ / 4 ) . أما هذه الدائرة فتقوم بالمهمتين وطريقة عملها كا يل : 





)٠١/1١١( شكل‎ 


دائرة موحد موجة كاملة مضاعف ضغط يستخدم موحد سيليكون أو سيلينيوم . 


يفنا 


يقوم الموحدان ح, و ح, بالتوصيل عند التناوبات السالبة والموجبة كل على 
حدة » مما ينتج عنه أن يشحن المكثفان س, وس, . والضغط على س +سم 
يساوى ضعف قمة ضغط المنبع . والمكثفات س, وس, و س_ هى مكثفات 
كماوية كبيرة القيمة وموصلة بالاستقطاب البين . والمرشح المستخدم عبارة 
عن مرشح # معكوس حيث ل, موصلة بالطرف السالب . 


3/1 توصيل فتايل الصمامات على التوالى : 

شكل )11/١5(‏ يبن طريقة توصيل فتايل الصمامات على التوازى . 
والفتايل تأخذ الضغط اللازم لها وهو "ار" ف من أطراف خاصة مها على محول 
القسرة . وخوانق الفتايل ل, ولم البينة بالرسم عبارة .عن ملفات و.ر 
صغيرة وعملها هو وفك التقارن كمنامدمء»7 » بين المراحل المختلفة لمنم 
حدوث تغذية خلفية لإشارة و.ر أو وى.ن فى عموم خط الفتايل . 

وخوانق الفتايلى ل, ول, ها معاوقة عالية بالنسبة لإشارة و.ر» ولكن 
لا تكون لا أئ معاوقة فعسّالة عند تردد ٠ه‏ ذ/ ث الخاص بيار الفتايل . وعليه 
تكون الفتايل موصلة على التوازى مع بعضها عملياً بالنسبة لتيار الفتايل بصرف 
النظر من وجود خوانق الفتايل . ويلاحظ أن كل الفتايل مؤصلة إلى خط 
عموم من جانب واحد » بها الجانب الآخر لكل فتيلة يرجع ممفرده إلى 
الأرض ( الشاسيه ) . 

فى حالة عدم وجود محول قدرة توصل الفتايل على التوالى وتوصل إلى 
ضغط المنبع بعد وضع مقاومة ملائمة فى الدائرة لامتصاص الضغط الزائد عن 
حاجة الفتايل . وتزيد فائدة توصيل الفتايل على التوالى كلا كان الانجاه 
لتصغير الشاسيه حد من استخدام محول قدرة لضي المساحة . بالإضافة إلى أن 
الاستغناء عن محول القدرة يوفر فى التكاليف » ويقلل من وزن الجهاز ما 
يسبل تداوله » كما يوفر فى القدرة الى كانت تفقد فى المحول وتزيد من 
درجة الحرارة المشعة داخل الجهاز . 


فى حالة توصيل الفتايل على التوالى تأخذ الضغط اللازم لها مباشرة من 
منبع الضغط . ولا كانت الفتايل موصلة على التوالى » يكون تيار التسخين 
المار مها واحد . وى أغلب البلدان اتفقت الصناعات التليفزيونية على توحيد 
تيار التسخين ليكون ٠60٠‏ مللى أمبير لجميع الصهامات الممتخدمة ى جهاز 
التليفزيون . وهذا يساعد على توصيل الفتايل على التوالى بطريقة بسيطة لتنغذى 
من نفس التيار . 





يدك 


شكل (؟1١/١١)‏ : رمسم يبين طريقة توصيل فتايل الصرامات عل التوازى . 

من جهة أخرى مختلف الضغط اللازم للفتايل حسب القدرة الى يعطها 
المهام »؛ وهو بقع ف الخدوة من ,5 ف إلى “لاف قَْ فقن اإعزاماك ., 
وبتوصيل فتايل الصمهامات ‏ البى يكون عددها فى الجهاز حوالى من ١5‏ إلى 
٠‏ صماماً ‏ على التوالى » نجد أن الضغط اللازم لها يكون قريباً من ضغط 
المنبع ( ٠١٠١‏ ف ) وينةقص عنه قليلا . والفرق ببن ضغط المنبع والضغط 
اللازم للفتايل مكن تضييعه .بتوصيل مقاومة على التوالى مع الفتايل نحدث 
هبوطا فى الضغط بالمقدار المطلوب . كا مكن توصيل مموعات الفتايل على 
التوالى ثم على التوازى بطريقة مركبة إذا اقتضى الآمر . 

ما يوّخذ على توصيل الفتايل على التوالى هو احمال سوء توزيع الضغط 


1 


على الفتايل ننيجة لاختلاف الحواص الحرارية لفتايل المهامات الختلفة » مما 
يؤدى فى كثير من الأحيان إلى احتراق الفتيلة خلال فتّرة التسخن ) علك بدء 
توصيل الجهاز إلى المنبع . وللتغلب على ذلك أمكن إنتاج صمامات تحتاج فتايلها 
إلى نفس التيار » وإلى نفس الوقت لتصل إلى حرارة التشغيل . 

يوجد لفتايل الصامات معامل حرارى موجب . وهذا يعنى أن مقاومة 
الفتايل تكون صغيرة وهى باردة » وتزيد عند التسخن . وطبعاً » نتيجة هذه 
الخاصية يندفع تيار شديد ممجرد توصيل الفتايل وهى باردة إلى المنبع » مما 
يوادى إلى احبراقها . ولتفادى ذلك يوصل علِىالتوالى مع الفتايل مقاومة هبوط 
ضغط ها مُعامل حرارى سالب ٠‏ أى أن قيمها تكون كبيرة وهى باردة 
( عدة مئات أوم ) وتقل مقاومتها كثيراً بارتفاع درجة الحرارة ( مثلا ٠١‏ 
أو أقل ) . ينتج عن توصيل مثل هذه المقاومة فى دائرة الفتايل أن يقل التيار 
المُوّرى عند بدء التوصيل إلى أن تسخن الفتايل وتصل إلى مقاومتها العادية 
للتشغيل . تكون فترة التسخين حوالى دقيقة . 


71 التداخل والطنين فى دوائر تايل التوالى : 

لمنع حدوث تأثير الصمامات على بعضها عن طريق دائرة الفتايل » نستخدم 
مرشحات و.ر لفك تقارن مراحل و.ر و و.ن . وهذه المرشحات تتكون 
من خوانق و.ر ومكثفات . والحوانق الى تستعمل فى تلك المرشحات تكون 
مقاومتها صغيرة ومحاثتها منخفضة . وذلك ليظهر تأثشرها عند الترددات 
المرتفعة ولا يظهر ها تأثير عند ترد نيار المنبع وهو 50 ذ/ ث 

يوضع غالباً بين منبع التيار ووحدة التغذية مرشح مكون من خانق 
ومكثفات . وفائدة هذا المرشح هو منع الشوشرة الموجودة فى المنبع من 
الدخول إلى دائرة جهاز التليفزيون . ومن جهة أخرى ممنع هذا المرشح 
نبضات التزامن الأفقى والرأسى مثلا الموجودة فى الجهاز من الحروج إلى 
منبع التيار . 

توصيل الفتايل على التوالى يشير مشكلة جنب« طنين 3105 » المنبع . ففى 


وام 


الصهام توضع الفتيلة داخل مهبط أسطوانى صغير » ويوجد بن الأثنين سعة 
طفيلينّة لا بمكن اهمالها . ونحن نعرف أن مهبط العمام عموماً يكون له جهد 
متعادل خالى من التغنرات . والفتايل الموصلة على التوالى يكون ها طرفين » 
أحدها موصل إلى المنبع والآخر موصل بالشاسيه ( الأرض ) . فإذا أخذنا 
فتيلة قريبة من الطرف الموصل بالمنبع » نجد أن علها جهد قريب من ضغط 
المنبع 57١١‏ ف )2 يتغر بين الزائد والناقص معدل تردد المنبع » وهو 
٠ه‏ ذ) ث . وهذا مخلق احمال انتقال هذا التغر - ولو بصورة مصغرة - من 
الفتيلة إلى المهبط عن طريق السعة الطفيلية » مماينتج عنه تعديل المهبط 
بطنين النع . 

إذا حدث تعديل طنين المنبع الذى لا بمكن تلافيه فى المكان الغبر صحيح » 
فيمكن أن يفصح عن نفسه كطنين فى الصوت يصدر من ساعة الجهاز . أو 
قد بظهر فى الصورة على هيئة خط أفقى عريض مظم يتحرك ببطء على 
الشاشة » أو كإزاحة جانبية متعرجة بسيطة للصورة » أو ما شابه ذلك . كما 
مكن كذاث.أن يسبب أشكال معينة لعدم الأستقرار الكهرنى ف الجهاز . 

ولتفادى هذا ما أمكن . توصل فتايل الصمامات الأكثر قابلية للتأثر مخطر 
الطنين بى الطرف القريب من الشاسيه . والصيامات الأكثر قابلية للتأئر بالطنن 
هى الصهامات الخاصة ممنتخب القنوات ودوائر الانحراف وكاشف الصوت . 

توصيل أحد أطراف دائرة الفتايل إلى الشاسيه يعنى أن الشاسيه وجميع 
الأجزاء المعدنية داخل الجهاز موصلة إلى أحد جوانب المنبع . وأحد 
جوانب المبع متعادل دائماً » بينا الجانب الآخخر عليه حوالى ٠٠١‏ ف 
بالنسبة للأرض . ولكن فى التوصيلات الممزلية لا نعرف عادة أى 
جانب هو المتعادل وأى جانب هو الحطر الذى عليه الضغط . وهن يوجد 
احمال متساوى لتوصيل الشاسيه جانب المنبع المتعادل أو بالجانب الذى عليه 
الضغط . وهذا لا يوثر بأى شىء على تشغيل الجهاز طالما الغطاء الحلفى والغطاء 
السفلى نتجعل الشاسيه والأجزاء المعدنية ‏ المحتمل وجود ضغط علها - بعيدة 


أحضا 


عن متناول اليد أثناء التشغيل . وجب مراعاة عدم لمس الشاسيه أثناء التشغيل 
تفادياً لصعقة التيار الكهرلى ! 


مثال عمل لوحدة تغذية بدون حول : 

شكل (75١1/؟١)‏ به رمم لدائرة وحدة تغذية بدون محول ا فتايل 
الصهامات موصلة على التوالى . ويغذدى جهاز التليفزيون مباشرة من منبع التيار 
المتغغر . ويستخدم موحد سيليكون لتوحيد الضغط الموجب اللازم لألواح 
الصهامات . وقد وضعت المقاومة م, فى دائرة الضغط الموجب لتحد من شدة 
اندفاع التيار لحظة توصيل التيار إلى الجهاز . هذا بالإضافة إلى حاية دائرة 
الشخط الم سكع بر اط م طبر 

يلى فيشة الجهاز تواشج هاية وقطع التيار عند فتح الغطاء الحلفى . 
ويوجد مفتاح لتوصيل وقطع التيار عن الجهاز . ثم يوجد مرشح مكون من 
خانق ل, ومكثفين س, وس, وذلك لمنع الشوشرة الى بالمنبع ب 
إلى دائرة الجهاز وبالعكس . أى منع نيضات التزامن الأفقى والرأسى 
الى بالجهاز من الحروج إلى المنبع . 

ينعم التيار الموحد الخارج من موحد السيليكون بواسطة مرشحات م س» 
تتكون من المقاومات م, وم وم, ومن المكثفات الكماوية س) وسى 
وس, . ومحصل من نقط محتلفة بمرشحات التنعم على الضغوط الموجبة 
المطلوبة ( 180-5٠١ 77١‏ ف). 

فتايل الصامات موصلة على التوالى مع بعضها بالإضافة إلى مقاومتين 
م وم, . المقاومة م. عبارة عن مقاومة هبوط ضغط لانقاص ل إلى 
القيمة اللازمة لنسخين الفتايل . أما المقاومة م فهى مقاومة ذات معامل 
حرارى سالب للهاية الدائرة من اندفاع التيار عند بدء توصيل الجهاز إلى المنبع © 

منع تأثير بعض الصيامات على بعضهاء يتم تغذية فتايلها عن طريق خوانق 
وتوصيلها ممكثفات تمرير . وهذه الطريقة تمنع مرور البرددات العالية بن 
فتايل الصمامات ٠‏ بها لا توكثر على تيار تسخين الفتايل . 
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)١١( ملخص‎ 


عمل وحدة التغذية ى جهاز التليفزيون هو توليد الضغوط الكهربية 
اللازمة لألواح الصمامات ولشبكانها الحاجبة » وكذلك توليد التيار 
اللازم لنسخن فتايل لأصهامات : 

- تستخدم فى وحدة التغذية موحدات أنواعها : موحد صمام ثنافى » 
موحد أكسيد نحاس أو سيلينيوم » موحد جرمانيوم أو سيليكون . 

الصمامات الموجودة بةمم و.ر فى جهاز التليفزيون » بالإضافة إلى كل 
أو بعض صيامات قسم و.ن الصورة » تحتاج عادة إلى خوانق أو 
مكثفاك رين لمنع أى ترددات عالية موجودة مهذه الصهامات من 
اتأثر على بعضها أو على الدوائر الأخرى ٠‏ كا تمنع تأثير الدوائر 
الأخرى علبا . 

- المرشح الموجود بوحدة التغذية المكون من خانق أو مقاومة ومكثئفات 
يقوم برشيح الضغط الموجب وتنعيمه و نخليصه من الموجات . والنقص 
فى عملية الترشيح هذه مكن أن ينتج عنها طنين فى الصوت وتشويه 
فى الصورة . 

موحد السيليفيوم له كفاءة وتحمل للتيار أكبر من موحد أوكسيد 
النحاس لنفس الحجم الطبيعى . وبمتاز موحد السيلينيوم عن موحد 
الصمام بالاتخفاض النسبى لحبوط الضغط الداخىعند تيار الخروج المقان » 

موحدات السيليكون والجرمانيوم لها مقاومات أمامية أقل » ومقاومات 
خلفية أعلى مما لموحد السيلينيوم أو لموحد الصام . لذلك تفقد ى هذه 
الموحدات قدرة أقل عند مرور التيار » "كما يقل تسرب التيار خلال 
دورة عدم التوصيل مما يزيد ى كفاءة التوحيد . وكذلك عتاز موحد 
السييكون عن موحد السيلينيوم بتحمله لضغوط كهربية أعلى . 


وبصغر حجمه . 


"0/4 


٠١‏ - توجد وحدات تغذية لها حول قدرة » وأخرى بدونه . ويمكن تقسم 
دوائر وحدات التغذية الى بدون محول قدرة إلى الأنواع الآنية : 
مو حد نصف موجة » موحد نصف موجة مضاعف ضغط » موحد 
موجة كاملة مضاعف ضغط . 

م -فى حالة توصيل فتايل المهامات على التوازى » تأخذ الضغط اللازم 
لها وهو "ار ف من أطراف خاصة با على محول القدرة . 

5 فى حالة عدم وجود محول قدرة » توصل الفتايل على التوالى مع ضغط 
المنبع بعد وضع مقاومة ملائمة فى الدائرة لامتصاص الضغط الزائد 
عن حاجة الفتايل . وعادة يكوف تيار التسخين ٠٠س‏ مللى أمبير . 

٠‏ عدم استخدام محول قدرة فى جهاز التليفزيون يوفر فى تكاليف الجهاز 
وى استبلاك الطاقة وى المساحة اللازمة للركيب » هما يقلل وزن 
الجهاز ويقلل مقدار الحرارة المشتتة داخل الجهاز . 

يوصل على للتوالى مع فتايل الصيامات ذات المعامل الخرارى الموجب 
مقاومة هروط ضغط ذات معامل حرارى سالب » وذلك للحد من 
شدة اندفاع التيار عند توصيل الفتايل وهى باردة إلى المنبع 5 

- لتفادى حدوث طننين ما أمكن فى حالة فتايل التوالى » توصل فتايل 
الميامات الأكثر قابلية للتأثر مخطر الطنن فى الطرف القريب من 
الشاسيه . والصهامات الأكثر قابلية للتأثر بالطنين هى الصمامات الخاصة 
يمنتخب القنوات ودوائر الاتحراف وكاشف الصوت . 


أسئلة (10) 


١‏ ماهو عمل وحدة التغذية فى جهاز التليفزيون ؟ 
؟ ما أنواع الموحدات الى تستخدم فى وحدة التغذية مجهاز التليفزيون ؟ 
*3 - ارعم دائرة وحدة تغذية لموحد موجة كاملة يستخدم صهام ثنانى مز در خ 


مفرغ » واشرح طريقة عملها . 


كن 


يه كاملة ؟ ولماذا 0 


ماذا ممكن أن ينتج عن عدم كفاية ترشيح الضغط الموجب المتولد من 
وحدة التغذية ؟ 

- عماذامتاز موحد السيليذيوم عن كل من موحد كسيدالنحاس وموحد الصمام ؟ 

مما يركب موحد السيليذوم وكيف يصنع ؟ 

ما هى طريقة عمل موحد السيلينيوم ؟ 

ارمم دائرة موحد سيلينيوم نصف موجة مع الشرح . 

٠‏ ما هو تركيب موحدات السيليكون والجرمانيوم ؟ وعاذا تمتاز ؟ 

١‏ -ارسم دائرة موحد سيليكون نصف موجة مضاعف ضغط . واشرح 
طريقة عملها . 

- اشرح دائرة موحد سيليكون موجة كاملة مضاعف ضغط مستعيناً بالرسم. 

-لاذا لا بمكن توصيل الفتايل على التوازى إلا فى حالة وجود محول 
قدرة ؟ وما هو الضغط اللازم لها ؟ 

4 - كيف توصل الفتايل ى حالة عدم وجود محول قدرة ؟ وما مقدار تيار 
التسخين اللازم لها ؟ 

6 ارسم شكل يبن طريقة توصيل فتايل الصهامات على التوازى » مع 
شرح طرق فلك التقارن . 

ماذا يواخذ على توصيل فتايل الصهامات على التوالى ؟ وكيف أمكن 
التغلب على ذلك ؟ 

ما هى الطريقة المتبعة للحد من شدة اندفاع التيار عند توصيل فتايل 
التوالى وهى باردة إلى المنبع ؟ 
كيف مكن تفادى حدوث طنين فى حالة فتايل الصهامات الموصلة 
على التوالى ؟ 

9 - ماطريقة منع حدوث تأثير الصهامات عبى بعضم عن طريق دائرة فتايل التوالى؟ 

٠‏ - ارسم دائرة عملية لوحدة تغذية كاملة بدون حول ؛ مبيناً طر بقة توصيل 

الفتايل 2 مع الشرح . 


0 ضح يم 


م 





أجبزة القياس وظرق ضبط الشليم بون 


يقسم هذا الباب إلى جزئين رئيسيين هما : 

(أ) أجه ة القياس 

(ب) طرق ضبط جهاز التليفزيون > 

وسنبدأ بشرح أجهة القياس أولا للتمكن من فهم طريقة عملها وكيفية 
استعالها » واذلك قبل أن نستتخدمها فى عمليات ضبط جهاز التليفزيون . 
(أ) أجبزة القياس : 

حتاج فى التليفزيون إلى معرفة كيف يستخدم أجهزة القياس بطريقة 
سليمة ٠»‏ بالإضافة أساساً إلى معرفته الجيدة لدوائر التليفزيون وفهمه لطرق 
عملها . وأجهزة القياس الخاصة بالتليفزيون متعددة ومختلفة الأنواع . ومن 
الضرورى أن تكون لدى فى التليفزيون المقدرة على توصيل أجهزة القياس 
إلى جهاز التليفزيوف » وضبط وسائل التحكم ٠‏ ما » وتفسير ما تبينه .ولا مكن 
أن يوجد اليوم فى تليفزيون ناجح دون أن نكون له معرفة كافية بأجهزة 
القياس . 


ونا 


تكلم فى هذا الجزء عن أهم أجهزة القياس المستخدمة فيا بخص مجهاز 
التليفزيون . وأجهزة القياس الى سنتناوها بالشرح هى : 

جهاز القياس العام . 

فولتمتر الصمام 6 7 87) 
مولد الإشارة ‏ 08غ22عم6 21«هاد 
مولد الاكتساح 0620 وعع 5 
مولد العلامة ‏ «مغهءعمء0 عععا1]2 
الر اسم الكهر 5 عممءو110ئ و60 


مولد الموذج 060 23623 


1/1 جباز القياس العام ( فولت - أمبير ‏ أوم ) : 

فى أى محال للأعمال الكهر بية والإلكترونية » تحتاج عادة إلى جهاز قياس 
عام » لقياس الضغط والتيار والمقاومة . وشكل ( 1/1١‏ ) به رسم لمثل هذا 
الجهاز الصغير الحجم الذى بمكن حمله بسهولة . وأقل شروط بحب توافرها 
فى جهاز القياس العام الذى يستخدم ى صيانة التليفزيون هى أن يكون له على 
الأقل عدد ثلاثة مدى لقياس الأوم » وعدد مدى مساوى لقياس ضغوط 
التيار المتغير والتيار المستمر . وعلى التيار المستمر » حب أن تكون حساسيته 
على الأقل ٠٠٠٠١‏ أوم للفولت . وعند اختيار جهاز القياس تحب التأكد من 
أن له وسيلة جيدة لحايته فى حالة زيادة الحمل حبى لا يتلف نقيجة لذلك . 

بحب اخاذ احتياطات معينة عند استخدام جهاز القياس للهايته من التلف 
والحصول على قراءات دقيقة . فن الضرورى اختيار مدى القياس الصحيح 
لحاية ملف التحريك من الاحيراق وحاية المؤشر من التحطى . » هذا بالإضافة 
إلى أن مدى القياس الصحيح بعطى دقة قياس أفضل » وخاصة فى حالة 
قياس الأوم . 


يذل 


فى حالة قياس المقاومة يجب التأكد من ضبط المواشر على الصفر قبل اليدء 
فى عملية القياس . كا يحب قبل قياس أى مقاومة ف دائرة التأكد من أن الدائرة 
ليس بها قدرة أو شحنة كهربية » حتى لا يتعرض جهاز القياس للتلف . 

أى فولتمئر - يصرف النظر 
عن <ساسيته ‏ يعطى قراءة دقيقة : 
عند توصيله مباشرة عمصدر مقاو مته 
مغر ع كل رطارية ]اتنا 
تكون مقاومة المصدر كبيرة » 
كائر القرامة كيرا عدار حجناسة 
الجهاز . فإذا استخدمنا جهاز قياس 
مقاومته صغيرة ع ينتج عن ذلك 
خطأ كبر فى القراءة الى نحصل 
غلا رعشيل لآأن مقاومة جهاز 
القياس الصغرة تتسبب ق سحب 
قيار كياب 61 اء تيل النائرة 
المراد قياسها .. 

للحصول على قراءة دقيقة بحب شكل )١/١8(‏ : رمم جهاز قياس عام . 
ألا نسمح لجهاز القياس بتحميل الدائرة المراد قياسها » وألا نخل بظروف 
الضغط والتيار فها . لذلك حب أن تكون حساسية جهاز القياس عالية , 
5ن كائبك اسه تقائحة سيان اقائل إل الظاومة لازن فين علي العقيل 
كبيرة » كلا قربنا من القراءة الصحيحة للقياس . : 

عرفنا أن قياس هبوط الضغط على مقاومة عالية يتطلب استخدام جهاز 
قياس له حساسية عالية . والحساسية العالية تنضمن مقاومة دخول عالية . 
ولكن حساسية الزء المتحرك من جهاز القياس تحد من مقاومة الدخول . ومع 
ذلك » فيمكن زيادة مقاومة دخول جهاز القياس باستخدام دائرة صمام . وهذا 
ما حدث فى فولمير الصيام . 
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يلك فولعثر الصمام 16 و اما 

فو لتمير الصمام عبارة عن جهاز لقياس الضغوط التغيرة والمستمرة 
والمقاومات ٠:‏ كا كه كذلك قياس التيار 5 هذا وإضافة )0 محسات و1120 6« 
ملائمة إلى فولتمتر الصام تمكنه من قياس ضغوط قيمها تصل إلى ١‏ كيلو 
فولت » وكذلك قياس ضغوط ترددها يصل إلى عدة مئات ميجا ذ|ث . 

فى بادئ الآمر كان فولتمتر الصام يستخدم صماماً ثنائياً » كما فى شكل 
(1/؟).أما الان فيستخدام صاماً ثلائياً » لأن الصمام الثلاى يساعد على 
التكبير وبذلك يزيد من حساسية الجهاز . ويتصل على التوالى مع الصمام 
مللى أمبير ومتر تيار مستمر يستجيب لمتوسط قم تيار لوح الصمام . وعلى ذلك 
تتضح أهمية الشكل الموجى للضغط المقاس . لأن نسبة قيمة متوسط 
الفشغط إلى قيمته القصوى تتغر 
بتغر الشكل الموجى . وغالاً 
ما نقابل فى الراديو موجات على 
شكل موجة جيدية لذلاك فأغلب 

: 5 م 
فم لتمرات ١‏ معدرة 
لواتصراع اا بح حول لع 500 
ضغط دخول جبى . نوع بسيط من فواقار الصمام يستخدم صماماً ثنائياً 

بقيس فولتمتر الصمام الضغوط المستمرة بتسليط الضغط - باستقطاب 
صحيح - مباشرة على شبكة صمام تكبير التيار المستمر . وتقاس الضغوط 
المتغيرة بأن توحد ثم تسلط على شبكة صمام التكبير . 

أى. نوع من أطراف التوصيل بين جهاز القياس ونقطة القياس يكون 
صالحاً العمل فى حالة الضغوط ذات الترددات المنخفضة . أما فى حالة 
الضغوط ذات الرددات العالية » نجد أن دقة القياسات تقل . ويرجع سبب 
ذلك أماماً إلى تأثير سعة التوازى ومحاثة التوالى لأطراف التوصيل العادية على 
الدائرة الى نحت القياس . 
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دقة قياس الضغوط فى أى دائرة تتطلب ألا يغير جهاز القياس تشغيل 
الدائرة باق وسيلة عند 'توصيلة :نا وأغهرة قاس الضغظ الغادية ذاث 
المقاومة المنخفضة نسبياً توثر على الدائرة » لدرجة أن القراءات الى نمحصل علبا 
تكون عدمة الى . أما فولمتر الصمام فيؤثر على الدائرة بدرسة بيط لآن 
معاوقة دخوله ممكن أن تصل إلى ٠‏ ميجا أوم أو أكثر فى حالة الضغوط 
المستمرة أو الضغوط ذات الرددات المنخفضة . 

ف .بجالة قياس الضغوط ذات البرددات المرتفعة بواسطة فولمتر الصيام 
نمحصل على قراءات غير دقيقة بسبب سعة توازى أطراف التوصيل العادية . 
ولتفادى ذلك محتاج فواقتر الممام إلى محس له معاوقة دخول كبيرة وسعة 
توازى صغيرة جداً . ودوائر الردد العالى حساسة جداً لزيادة السعة » لآن 
هلو القوائة رحتنا عادو معة متقرة ,وله فإفانة أى لسنة مغر إن 
الدائرة تمر ظروق تقعليا 7 1 

يستخدم فولمئر الصمام م>ساً خاصاً لكى يلاثم الاستعال للثر ددات العالية . 
فبدلا من استخدام زوج من أطراف التوصيل العادية لتوصيل الضغط المطلوب 
قياسه إلى فوامير الصهام ليم توحيده هناك » يستخدم مجس خاص به 
موحد . و بذاك يوحد الضغط المتغير ذو الردد العالى إلى ضغط مستمر مباشرة 
عند منبعه . ثم بعد ذلك ينقل الضغط المستمر إلى فولمتر الصهام نفسه» بواسطة 
أطراف توصيل ملائمة الطول » حيث يقاس كأى ضغط مستمر آخر . 

شكل ( 97/1 ) به رمم لدائرة مس . وتحب أن يكون الصام الثنافى من 





التوع الصغر:ومصم 
خصيصاً لاستعهالاات 
اللرددات العالية .وممكن نتاويةة وول 
ل ا وواشَر اما 
كذلك أن ستحدم (لزب ماجبانه ) 
مجسات الير ددالعالى موحد 
بللورىجرمانيوم بدلا من شكل (8/18) : درسم لدائرة يجس . 


لكين 


الصمام الموحد . وق الموحد البللورى هذا نجد أن السعة بين المهبط واللوح 
تكون " برم فاراد فقط . وهذا أحسن بالمقارنة يأى صام ثنالى صغير 5 
أن امحس البللورى أسبل من حيث التركيب » لأنه لا محتاج إلى ضغط فتيلة أو 
غبره مثل ما حتاج الصمام . ولهذا تجد أغلب احسات من النوع البللورى > 
انظر شكل (”77/ 4 ) . 


عند استخدام فومير الصيام 3< 
يراعى الآلى : ! - 

- دن نادت 4ه - 
دائرة ها ضغوط . شكل :)4/١5(‏ رمم نجس . 

- عند عدم التأكد من مقدار الضغط المطلوب قياسه ء ابدأ دائماً بضبط 
الجهاز على أعلى مدى للقياس . 

راجع ضبط الصفر والأوم بصفة دورية > 

- عند قياس الضغوط العالية » ضع إحدى يديك فى جيبك » وامسك 
يمس الضغط العالى باليد الأخرى بطريقة سليمة خلف الخاجز 
الواق المجس .. 

اترك الجهاز ليسخن فترة كافية قبل استخدامه فى القياس . 


بذاان مولد الإشارة «مغةععمءى) أقمواذ : 


رغم أنه توجد مجمهاز التليفزيون دوائر تنغم لها حزمات تردد واسعة » 
إلا أن جهاز مولد إشارات تعديل الاتساع المألوف بجد له استعالا فى التليفزيون 
فثلا بعض دوائر و.ن مفردة التنغم نضبط على القمة بواسطة مولد الإشارة . 
وهذا يكون صحيحا بالذات لمصايد الموجات . كما أن مولد الإشارة النى 
يولد تردداً واحداً فى وقت واحد يستخدم كذلك لنقط ٠‏ العلام عمنعاة 11 ) 
كم ستشرح عند الكلام على «مولد العلامة <مغةععمع0 ععءط:ة35 . »م 


يذركنا 


ويستخدم مولد الإشارة لاختبار المولد ا حلى ى جهاز التليفزيون . هذا » وق 
حالات الضرورة عند عدم توافر مولد إشارة عريض الحرمة » يمكن استخدام 
مولد إشارة العردد المفرد ى ضبط وتنغم جهاز التليفزيون . 

ومولد إشارة تعديل الاتساع ‏ مهما كان مدى تردده ‏ يتركب أساساً 
من مذبذب و.ر تمكن لتردد خروجه أن يتغير على مدى معين . و تحصل 
على إشارة الحروج هذه "كا هى غير معدلة » كا بمكن تعديلها بإشارة صوتية 
منخفضة الردد لنحصل على إشارة معد لة . 

الحصول على تعديل الاتساع هذا يتطلب أن محتوى مولد الإشارة كذلك 
على مذبذب تردد صونى يعمل عند تردد حوالى 4٠١‏ ذ/ ث . وجهاز مولد 
الإشارة معد بطريقة تمكن من الحصول 
على إشارة معدلة أو إشارة غير معدلة 
صب الطاب لاض بناق. 
كما ممكن الحصول على الإشارة الصوتية 
ذا'ث عن طريق « مقبس عاء3[ » 
يوجد على واجهة مولد الإشارة » وذلك 
للاختبار المباشر لقسم الصوت مجهاز 
التليفز يون . 


شكل ( "1 / ه ) يبين واجهة جهاز 
مولد إشارة . وظاهر أنه توجد غدة 
مقابيس كل مها لمدى ترددات محختلف 
يتحرك أمامها مشر بين الثرددالمضبوط 
عليه الجهاز ‏ حب المدى الذى محتاره . ومكن اختيار أى مدى للئرددات 
بواسطة مفتاح خاص . وبقية المفاتيح ومخارج الإشارات موضحة على 


.)9/1١( الكل‎ 


هاا 





شكل (؟١0/1)‏ : جهاز مولد إشارة . 


؟/ ًُ مولد الا كتساح +210ععدع6 مععد5 : 


كان فوامتر الصام ومولد الإشارة هى الأجهزة الشائعة فى صيانة الراديو . 
ولكن بعد انتشار استعمال موجات تعديل الردد والتليفزيون » وجد فى 
الإصلاح أن أجهزة القياس الأساسية الى يستخدمها بجحب أن تزيد لتشمل 
جهاز مولد الاكتساح و «الر اسم الكهر فى عممءوهالك:0 ٠‏ . 

سبب هذا التغيير ينبع من اتساع مدى الرددات لإشارات تعديل الردد 
والتليفزيون » هذا بالإضافة إلى اختلاف أنواع منحنيات الاستجاية النائجة 
عن تلك الدوائر . فثلا فى جهاز الراديو نحد أن منحبى الاستجابة مهائل لكل 
دوائر التنغم » ويمكن تنغيمه جيداً بأن نغذيه بإشارة مفردة الُردد » ثم نضبط 
كل دائرة تنغم عند أقصى استجابة لفوامتر الصمام . 

أما فى أجهزة الراديو تعديل الردد فالوضع مختلف بعض الشىء لعدة 
أسباب . أولا » لأن إشارة تعديل التردد تشغل عرض حزمة حوالى ٠٠١‏ 
ك ذارثء أى أوسع مقدار ٠‏ مرة مما تحتاجه إشارة تعديل الاتساع . 
وثانياً » لأن مكبر و.ن تعديل تردد يستعمل ‏ من وقت لآخر - محولات 
تنم على قمتين » مما يستدعى أن تتم عملية الضبط بطريقة مرئية . وأخيراً » نجد 
أن منحتى استجابة كاشف تعديل التردد يكون على شكل الحرف 5 » 
وهذا يتطلب أيضاً أن يكون مرئياً لتحديد ما إذا كانت خطيته سليمة . 

أما فى أجهزة التليفزيون فعرض حزمة الترددات فى مرحلة و.ر يساوى 
ميجاذ|ث » وق مرحلة و.ن حوالى 4 ميجاذ/اث. أضف إلى ذلك حقيقة 
أن وضع الموجة الحاملة للصورة والموجة الحاملة للصوت يفصلهما ره 
ميجا ذرث » ويجب أن يتم ذلك بكل عناية . ومن ذلك نرى أهمية استتخدام 
مولد الاكتساح والراسم الكهربى فى صيانة أجهزة التليفز يون »> 

مولد اكتساح العردد يشبه مولد إشارة تعديل الاتساع » إلا أن مولد 
الا كنساح يولد حزمة ترددات بدلا من تردد مفرد كما ى حالة مولد 
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الإشارة > فعند ضمط مولد الاكتساح على تردد معبن » يكون هذا هو تردد 
الوسط » با تتولد حوله حزمة من الترددات أقل وأعلى من تردد الوسط . 

فى مولدات الاكتساح القدممة كانت عملية اكتساح الردد تم بتوصيل 
مكثف متغير على التوازى مع دائرة التنغم الرئيسية . وربط حور المكنف 
المتغغر إلى موتور صغير : عندما يدور الموتور يدور معه محور المكثف المتغير » 
وهذا يغير السعة على دائر ة التتغم . ولا كانت السعة تحكم التردد » فإن تردد 
الحروج يتغثر كلا نحرك المككف المتغير فى دورانه . ومع الزمن تطورت 
الطرق المستخدمة فى تغيير الردد إلى أفضل ...وت وجد ف الوقت اتخالى طر يقنآن 
شائعتان هما : طريقة وصمام المفاعلة »5 عمد1ء»16 » » وطريقة 
التركيب الكهر وميكانيكى المشابه لتركيب السماعة . 

طريقة صمام المفاعلة للحصول على تردد الاكتساح ( أو تعديل التردد 
معنى آخر ) ينببى على حقيقة أن صمام مفاعلة بالإضافة إلى دائرة كهر بية ملائمة 
يمكن محاكاتهما لسعة أو محائة . فإذا سلطنا ضغطاً تردده 5٠‏ ذاث على شبكة 
مثل هذا الصمام» فإن التيار المار مها سيتغير ‏ جاعلا تأثيره السعوى ( أو المحائى ) 
يتغير بنفس المعدل ٠ه‏ ذاث . وبوضع دائرة صمام المفاعلة على دائرة رنين 
توازى لمذبذب » تحصل على تغيير فى البردد . 

طريقة الركيب الكهر وميكانيكى لتغيير التردد تنم بوضع لوح معدى 
بالقرب منملف مذبذب . و بذلك يتحرك اللوح المعدنى قريباً من الملف وبعيداً 
عنه : هذه الحركة تغير المحاثة الفعالة لملف المذبذب » وتبعاً له تغر تردد 
المذيذب + ْ ْ 

شكل ( 7/1 ) يبين أحد أنواع مولدات الاكتساح . ويصمم المولد 
ليعطى إشارة خروج تكتسح مدى ترددات » ويكرر هذا الاكتساح معدل 
٠ه‏ ذا ث . فثلا إذا سلطنا هذا النوع من الإشارة على دخول مرحلة و.ن 
الصورة ق جهاز تليفزيون » ووصلنا راسم كهرى عند الحروج » فإن 
اموذج المتولد على شاشة الراسم الكهرنى عثل منحى استجابة هذه المرجلة . 


لض 


يتغغر مدى الترددات الذى تحصل عليه من مواد اكتساح حسب نوع 
الجهاز . فبعض الأجهزة مصممة لتغطى فقط مدى ترددات و.ن الصورة » 
مثلا من ٠١‏ إلى ٠ه‏ ميجاذ / ث. وبعض الأجهزة الأخرى تغطى هذا المدى 
بالإضافة إلى مدى تردداتى.ر كذلك . ويوجد فى جميع أجهزة مولدات 
الاكتساح تحكم لضبط عرض 


- 


الأكتساح يمح بضبط مدي .|| [تت اتيم بي نا 
000 


ترددات الاكتساح عند أى 
وضع للردد المركزى . فثلا 
إذا ضبطنا الردد المركزى على 
ه" ميجا ذارث 2 وضبطنا 
عرض الا كتساح على به 
ميجا ذارثك » نحصل على 
إشارة خر وج تتغير دورياً من 
هم" ب هماع "٠‏ ميجا ذاث 
إلى ه + هح .؛ مريجا 
ذ/رء 0 شكل ( 5/08 ) : أحد أنواع مولدات الاكتساح . 


انا ا. 





؟لزه هولد العلامة 060 1131161 : 

مولد العلامة عبارة عن مولد إشارة دقيق . وهو يستخدم لوضع علامة 
على منحى الاستجابة عند أى تردد مطلوب . وهو إما يكون مضمنناً داخل 
مولد اكتساح » أو يكون كجهاز منفصل قائم بذاته . 

فئلا ى حالة تسليط مولد اكتساح فط عند دخول مرحلة ى.ن » وتوصيل 
رامسم كهرىف عند خروج كاشف .ورة 4 نحصل على منحى استجابة 
الدائرة . وقد يكون شكل منحنى الاستجابة هذا دقيقاً » ولكن لايوجد 
ما يبين أين تقع الموجة الحاملة للصورة مثلا . وعليه قد يوجد خلل فى الضبط » 


تلض 


وقد تكون مصايد الموجات غير منغمة جيداً : أو ما إلى ذاث . فبالرغم من 
أننا نعلم أن منحنى الاستجابة يغطى حزمة ترددات معينة . إلا أننا نكون غير 
متأكدين من مكان وجود تردد بالذات . 

أما إذا سلطنا مولد علامة مع مولد الاكتساح عند دخول مرحلة و.ن ء 
فيمكنا وضع علامة عند أى ت:ردد . وعند مرور تردد الاكتساح بير دد 
العلامة » يتولد تضارب صفرى يظهر كعلامة على منحبى الاستجابة . وهذا 
ظاهر فى شكل ( 7/1 ). 

إذا ضبطنا مولد العلامة شكل ( ١‏ / 7 ) على تردد ,8" ميجاذاث . 
تظهر علامة على المنحبى تناظر هذا التردد . ولما كان ذلك هو تردد 5.ن 
للموجة الحاملة للصورة ٠‏ فبإلقاء نظرة على المنحتى يتضح لنا ما إذا كانت 
مرحلة ى.ن الصورة مضبوطة أم لا > وذلك علاحظة وقوع العلامة عند 
9 حيث يجب أن تكون عادة . 





شكل 7/1 ) : توصيل مولد علامة ومولد اكتاح عند دخول و.ن الصورة » ويظهر 
على شاشة الراسم الكهرف منحى استجابة و.ن الصورة وعليه العلامة . 

مكنا أرقا ديه ترود أ نقطة على المنحى وذلك بضبط مولد العلامة 
إلى أن تتحرك العلامة وتقع على النقطة المطلوبة . وبعدئذ نقرأ اللردد من على 
مقياس مولد العلامة » فيكون هو تردد النقطة . 

مولد العلامة يفيد جدأ فى تنغم مصايد الموجات كذلك . وعندما نستخدم 
معه تعديل اتساع ٠‏ ذإاث » نحصل على طريقة سهلة لإبجاد الردد المتوسط 
لاستجابة المميز . 


01 


أهم متطلبات مولد العلامة هى الدقة العالية . وهذا ليس من السبل” 
الحصول عليه » وخاصة عند ترددات ,.ر العالية . ونحتاج إلى أن نعاير 
مولد العلامة بعناية » حتى نضمن أن تردد العلامة يقع بالضبط على تردد 
الموجة الحاملة للصورة وتردد الموجة الحاملة للصوت المطلوبين . 

مدى الترددات الذى يغطيه مولد العلامة نبجب أن محوى كل من مدى 
و.ن و ك.ر. كما أن مدى تردد بعض مولدات العلامة عتد إلى ما فوق 
ذلك وما تحنه . 1 


الراسم الكبرنى ممهءدهااك:0 : 

الراسم الكهربى من أهم الأجهزة لضبط وصيانة جهاز التليفزيون . 
فبواسطته تمكن مشاهدة الأشكال الموجية مختلف الضغوط والرددات فى 
جهاز التليفزيون . وهذا يعطى لففبى الاصلاح وسيلة فعالة ليحدد بسرعة 
وبدقة ما بحرى فى جميع نقط الدائرة تحت الفحص » بعيداً عن التخمين . 

وأهم جزء فى الراسم الكهرنى هو أنبوبة أشعةالمهبط ». وهى إلى حد ما 
تشابه أنبوبة الشاشة الى تكلمنا علها فها قبل » ولكن يم نحريك الشعاع مما 
بطريقة كهر وستاتيكية بدلا من الطريقة الكهر ومغناطيسية المستخدمة ى شاشة 
التليفز يون . ودائرة أنبوبة أشعة المهبط ها تحكم لضبط «شدة الإضاءة 
#انوم»:10 » وآخر لضبط «تركز الشعاع ودهه 0 كما فى دائرة أنبوبة الشاشة. 

وعملية تحريك الشعاع كهر وستاتيكياً تنم كا شرحنا من قبل عند الكلام 
على أنبوبة الشاشة . فبعد أن بمر شعاع الكهارب من أقطاب التركز والتعجيل » 
يصل إلى زوجن من أ'واح الاحراف متعامدة على بعضها . وينحرئ مُعاع 
الكهارب رأسياً أو أفقياً نتيجة وجود مجال كهروستاتيكى بين زوج ألواح 
الانمحراف الرأسية أو الأفقية . وشكل ( 18 / 8 ) يبين الشكل الذى يظهر على 
شاشة أنبوبة أشعة المهبط عند تسليط ضغوط مختلفة على ألواح الانحراف 
الرأسية والأفقية . وفى الشكل أربع حالات مختلفة للتوضيح . 


يلض 


الطبقة الناوريسنت على وجه أنبوبة أشعة المهبط تولد عادة أثر مضىء 
لونه أخضر عند اصعلدام شعاع الكهارب -با . وذلاك بدلا من اللون الابيض قف 
أنوبة الشاشة . ووضوح رؤؤية الاون الاخضر أحسن بكشر نحت ظروف 
ب يي 0 _ 
الروئيا المختافة . و هذا يساعد على سرولة:قراءة الأشكال الموجية المركبة . 
رود و 1 ن[ن اوضر رر 5 1 


ان «م لد عراف الرأسي 





٠ 
0 


سد سمط نط نا الانحراف الرأسية والأفقية 


ا 
- 
- 


ع 
ا ون 5200 5 0 0 0 
لشاشة انبوبة أشعة المهبط ء تفلهر على الششة أشكال مختلفة , 


و حساسية الاتحراف » لأنبوبة أشعة المهبط هى النسبة بين الضغط المسلط 
على ألواح الاحراف ( عادة الرأسية ) وبين مقدار اتحراف شعاع الكهارب 
النائى' عنه . و تميزها فولت لكل ستتيمتر. فثلا تحتاج أنبوبة أشعة المهبط إلى 
تسليط حوالى ١١‏ فولت على ألواح الاتحراف الرأسى لتحريك نقطة رأسياً 
على الشاشة مقدار ١‏ سم . وينطبق هذا الرقم فقط على حساسية انحراف أنبوبة 
أشعة المهبط نفسها . أما اللحيرة التجارية فتعطى حساسية الراسم الكهرنى ما فى 
ذلك كسب المكثر الرأسى . وهذا مكنا من تقدير شدة إشارة الدخول للرامم 
الكهرنى الى تعطى نموذجاً حجمه ملام على الشاشة . 

عندما تسلط ضغط أسنان منشار خطى له ترد ملام على ألواح الانحراف 
الأفقى » بيها نسلط على ألوائح الانحراف الرأبى ضغطاً متغيراً له أى شكل 

يلاحظ أنه حى إذا جعلنا تردد ضغط الاكتساح هو بالضبط نفس تردد 
إشارة الدخول ؛ فلا تحصل على منحى دورة كاملة على الشاشة » لآن ارتداد 
نقطة الرسم إلى مكان البدء يستوعب جزءاً صغيراً من كل دورة . وار 


لضن 


الارتداد تظهر ضعيفة لأن النقطة تتحرك بسرعة كبيرة أثناء ذاك. وإذا كان تردد 
الإشارة بالضبط يساوى ضعف تردد الاكتساح » تظهر على الشاشة دورتان . 


أما إذاكان تردد الإشارة 
ثلائة أو أريعة أضعاف 
تردد الا كتساح تظهر 
على الشاشة ثلاثة أو أربع 
دورات . وهكذا. وق 
حالة ما إذا كانت نسبة 
تردد الإشارة إلى تردد 
الاكتساح لا نمثل عدداً 
صحيحاء نجد أن الفوذج 
يتحرك أفقياًببطء أو بسرعة 
حسب مقدار البعد عن 


العدد الصحيح . فيتحرك 





شكل )4/١8(‏ : عندما نلطا ضغط أسنان 

منشار على ألواح الانحراف الأفقية » بِيْا نسلط 

ضغط موجة جيبية على ألواح الانحراف الرأسى » 
نحصل على المُوذج الموضح . 


ببطء كلا قرب من عدد صحيح » وتزيد سرعته كلا بعد عن عدد صحيح . 

شكل ( 1 / ٠١‏ ) به رسم مربعات لدائرة راسم كهرنى . توجد مجموعة 
مكيرات تتصل بألواح الانحراف الرأسى » وأخرى مشاءبة تتصل بألواح 
الانحراف الأفقى . ويعتمد عدد المكرات على نوع الراسم الكهرنى » إِذ قد 


يصل عددها إلى أربعة 
فى الأنواع الغالية» بينا 
لا يتعدى عددها اثنن 
فقط ف الأنواع الرخيصة. 
بالإضافة إلى هذه 
المكرات يوجل مولد 
5 5 ع 

اكتاح بتصل بالواح 





شكل :)1١/1١8(‏ ر سم مر بعات لدائرة راسم كهرف. 
الاتحراف الأققّى عن طريق مكيرات الاتحراف الأفقى . 


يان 


يستخدم الراسم الكهرنى فى ببان الشكل الموجى للإشارة . كا مكن 
استخدامه لبيان العلاقة بين أى كيتين كهر بيتين . هذا ويستخدم الراسم 
الكهرنى كذلك فى قياس قيمة « القمة ‏ للمّمة ٠‏ للضغوط المتغيرة . ويم ذلك 
ممقارنة حجم شكل موجى لضغط معلوم . كا يظهر على الشاشة : محجم شكل 
موجى لضغط مجهول . وهذه الطريقة أدق من استعال فولمر الصام » وخخاصة 
عندما يكون الشكل الموجى للإشارة المراد قيامها غير جيى . 

أنواع الراسم الكهرنى الموجودة حالياً فى السوق تختلف عن بعضها قليلا 
لقص -حجم الشاشة ٠‏ وكلا كبر جم الشاشة ع يزيد عدد وسائل الضبط 
الموجودة على واجهة الجهاز . ولكن العمل الأساسى للجهاز يظل كا هو . 
والأحجام الشائعة لغاشات الراسم الكهرنى هى و ه و ٠‏ بوصاتء ولو أنه 
توجد أحجام أكبر فى أجهزة 
بعض المعامل ٠‏ وميزة خب 
الفافسنة: 'الكبس لعز تسيل 
الروئيا » كا أن امتجانة تردد 
لمككرات. الرأسية والأفقية 
تكون أحسن فى مثل هذا 
الجهاز . وحبى الراسم الكهرنى 
الذى حجم شاشته « بوصات 
يكفى لضبط جهاز التليفزيون. 
وشكل )١١/1(‏ به رسم 2 
لجهاز الرامم الكهرنى . شكل )١١/1+(‏ : جهاز راسم كهرفف. 





“7 مولد النموذج عمانعع تنغر) ومع 1:1 : 

عدم توفر إشارة تليفزيونية فى غير وقت الإرسال يعوق فى الإإصلاح 
من انخنبار جهاز التليفزيون على الحواء.سواء أثناء عمليات الإصلاح أو الضبط 
أو قبل تلم الجهاز للزبون . ولكن تمكن الاستغناء عن إششارة الإرسال 


لها 


باستخدام مولد اموذج . بل يستخدم مولد القوذج حبى ى حالة وجود 
إرسال : لآنه أكير ملائمة لاختبار خطية جهاز التليفز يون . 

لاختبار الحطية - سواء الآفقية أو الرأسية ‏ نحتاج إلى ظهور صورة » 
أو تموذج اختبار ( أفضل ) . على الشاشة . و نحصل على تموذج الاختبار من 
مولد الموذج . ومكن شرح طريقة عمل مولد الموذج فها يل : 

إذا أخذنا مولد إشارة » ووصلناه على مقاومة حمل كاشف الصورة فى 
جهاز تليفزيون ٠‏ وضبطنا تردد الإشارة على 0٠‏ ذاث ٠.‏ تمد أن الشاشة قد 
انقسمت إلى نصفان علوى وسفل احدهها مضى والآخر مظلم . هذا لان 
شعاع الكهارب أثناء رسم الصورة يتحرك من أعلى الشاشة إلى أسفلها فى 
حوالى ل من الثانية » وى هذه الآثناء تكون إشارة ٠ه‏ ذ/ ث ذات الشكل 
الموجى الجيى المسلطة من المولد قد مرت بدورة كاملة نصفها موجب والآخر 
صالب ..فإذا فرضنا أن :نضت. الدورة المويي يكون الأول + عنديد يكون 
نصف الشاشة الأعلى مضبى' . .وخلال نصف الدورة التالى السالب يقل تيار 
شعاع الكهارب الواصل إلى الشاشة مع احمال نقصانه إلى صفر . مما بجعل 
الشاشة تظل خلال هذا النصف . 

عندما نر فع تردد مولد 
الإشارة إلى0٠6‏ ذل ث. عر 
الضغط الم ولدمنه عقدار عشر 
دورات كاملة ى الفئرة الى 
يستغرقها شعاع الكهارب فى 
التحرك من أعلى الشاشة إلى 
أسفلها. ومن ثم نرى علىشاشة 
التليفز يون عشر أزواجمتتالية شكل ( ١١/1‏ ): عشرة أزواج متتالية من الشرائط 
من الشرائط الأفقية البيضاء2 الأفقية البيضاء والوداء » لاختبار الحطية الرأسية . 





والسوداء ٠‏ كما هو موضح بشكل (1/؟١١1).‏ 


ينض 


عموماً نحتاج إلى ظهور حوالى 7٠١‏ زوج من الشرائط الآفقية البيضاء 
والسوداء على الشاشة » وتمكن الحصول علها برفع تردد مولد الإشارة إلى 
٠‏ ذث . وفى هذه الحالة تكون الشرائط غير عريضة » و يمكن ضبط 
الحطلية الرأسية تماماً . ويكون المُوذج الذى يظهر علىالشاشة ثابتاً: لأن جزء من 
الإشارة المسلطة على مقاومة حمل كاشف الصورة نجد طريقه إلى دوائر 
الئزامن فيساعد على استقرار مذبذب الاتحراف الرأمى 

لاختبار الحطية الآفقية لجهاز التليفز يون » تحتاج إلى ؛ توليد جموعة من 
الشرائط الرأسية عا على وجه الشاشة ا فى شكل ( 15/1 ) . وممكن عمل 
ذلك برفع تردد الإشارة الجيبية المسلطة إلى 0 ثر فى شعاع الكهارب أثناء 
رمم : خط واحد . وحن عرف أن رمم الخطوط يتم ععدل 6 خطاً فق 
الثانية . ومن ذلك نرى أنه لكى نطفي* ؛ أجزاء من خط أثناء تحرك شعاع 
الكهارب على سطح الشاشة » يجب أن يكون تردد الإشارة المسلطة أعلى من 
هم ١‏ ذاث . وتوليد 
٠‏ زوجاً من الشرائط 
الرأسية المنرة والمظلمة » 
يستلزم أن يكون تردد 
الإشارة المسلطة هو 
ا 1020م 
ذاث . وعندما يكون تردد 





ا وفيا | شكل )١+/18(‏ : مجموعة أزواب متتالية من الشرائط 
نجد أن الشرائط الرأصية الرأسية اليضاء والوداء ©» لاختبار الحطية الآفقية . 
ثابتة على الشاشة » لأن مذبذب الاتحراف الأفقى نى جهاز التليفزيون يتزامن 
مع الإشارة . 


4ة؟ 


أطراف الموان عند دخول جهاز تليفزيون » وضبطنا تردد إشارته على الموجة 
الحاملة للصورة لأى قناة » ثم عدلنا الإشارة بتعديل اتساع ٠‏ أولا بضغط 
تردده ٠٠٠١‏ ذلاث لاختبار الحطية الرأسية » وثاناً بضغط تردده 
٠‏ ذا ث لاختبار الحطية الأفقية . وممكن تعديل الإشارة بترددات 
أخرى » إذا أردنا تغيير عدد الشرائط المتولدة على وجه الشاشة . 

ما تقدم يعطينا فكرة عن كيفية توليد شرائط أفقية ورأسية على وجه 
شاشة التليفزيون » وعن طريقة عمل مولد الفوذج . ونرى فى شكل )١5/17(‏ 
رمما لمولد ااموذج . 





شكل )١4/1١8(‏ : جهاز مولد الموذج . 
(1) التزامن (8) ضغط الحروج 
(2) ضبط الشرائط الرآضية (9) منتخب القنوات 
(3) الشرائط الرأسية (10) اثنطاء الحلفى 
(4) روج الفيديو (11) غناء , 
(5) تنغيم وباع (412 غبط الشرائط الآفقية 
(6) خروج و باع (13) لبه يان 


(0) خر وج ودع ى 

وبمكن أن يضاف إلى أجهزة القياس السابقة الآجهزة التالية : 

- جهاز اختبار العزل : وبمكن الاستفادة به لأن نسبة كبيرة من القطع 
المعيبة فى جهاز التليفزيون يكون با عيب فى العزل » مثال ذلك 
مكثف به تسرب . 1 


أحلضنا 


- قنطرة اختبار القطع : وتستخدم فى قياس قم القطع ء لآن يعض 
عروب جهاز التليفزيون تكون بسبب حدوث تغيير فى قم القطع » 
وأساساً قم المكئفات والمقاومات . 

جهاز اختبار الصهامات : وهو يساعد على التأكد من سلامة اللمبات . 


(ب) ضبط جباز التليفزيون +معسمونلكى : 

جمليات ضبط جهاز التليفزيون عبارة عن تنغم دوائر الرنين بمراحل 
و.روى.ن فى الجهاز » وذلك مهدف الآتى : جعل منحى الاستجابة عريض 
عا كف لتراربسحميع جر انتب الإقارة ؛ وضبط كل دوائر التنغم على حزمة 
العرددات الصحيحة . 

اتجاه عمليات ضبط جهاز التليفزيون تبدأ ممراحل التنغم 'الأقرب إلى 
السماعة أو الشاشة ثم يتحرك بالتتابع نحو دخول الهوانى . 

يعين الصانع ترتيب ضبط مرحل جهاز التليفزيون » وتحب أن يتبع ذا 
بنفس الثر تيب . و على العموم يعتير ترتيب عمليات الضبط بااتسلسل التالى ملاعاً : 

كاشف الصوت ومرحلة و.ن الصوت . 

مصايد موجات و.ن الصورة . 

مرحلة و.ن الصورة ( اغولات والملفات ما فى ذلك محول المازج ) . 

مكبر ومازج مرحلة و.ر . 

+ ضبط ترددات مذبذب و.ر. 

مراجعة الاستجابة الكلية لمنحنيات و.ر و و.ن على جميع القنوات . 

عادة بم ضبط جهاز التليفزيون فى المصنع ٠.‏ ولا عم أحد بعد ذلاك 
عراجعة أو إعادة ضبط الجهاز . ولككن سوء مناولة جهاز التليفزيون 
وعدم العناية به أثناء نقله من مكان لآخر . يتسبب فى تغيير أوضاع 
مكثفات الضبط وقلوب الضبط للمحولات والملفات . ثما قد يستدعى إعادة 
ضبطه مرة أخرى . وكذلك قد نحتاج بعض أجهزة التليفزيون . وخاصة فى 
المناطق الى مها إشارة ضعيفة » إلى إعادة ضبطها بغرض نحسين تشغيلها . 


ل 


' تستخدم طريقتان فى عمليات ضبط جهاز التليفزيون هما : 

١‏ ضبط القمة غمعصرمعنالك عاد»2 : وطريقة الضبط هذه نحتاج إلى بوصيل 
مولد إشارة عند دخول الدائرة المطلوب ضيطها » وفومير صيام عند 
خروجها . وتم عملية الضبط هذه بفسط مود الإشارة على تردد معين » 
ثم تنغم الدائرة على أقصى أو أدنى قمة » مستعينين فى ذلك بقراءة 
فولمير الصهام . 

؟ _الضبط المرثى +5 معنا 1ددود" : هذه الطريقة تحتاج إلى توصيل مولد 
اكتساح عند دخول الدائرة المطلوت صبطها ورامم كهرنى عند خروجها» 
ويستخدم منحى الاستجابة المرنى على شاشة الراسم الكهربى كدليل على 
صحة كل عملية ضبط . وعندما نغير فى عملية ضبط » ممكنا مشاهدة 
التغمرات المناظرة فى الشكل والتردد والانساع للمنحتى . الملفات المفردة 
من النوع المستخدم فى التنغم الحلانى والهولات ذات الربط السائب تكون 
استجابها مفردة القمة . و يمكن ضبطها عادة بطريقة و ضبط القمة» . 
أما المحولات ذات الربط الزائد والى ها قمتان ء فتضبط عادة بطريقة 
« الضبط المرثى ». وطبيعى مك ناستعال طريقة «الضبط المرث» لأى نوع 
من دوائر التنغم سواء كانت استجابته ذات قمة مفردة أو قمة مزدوجة . 


٠/م‏ منحنى استجابة و.ن الصورة : 

لسلامة ضبط مرحلة و.ن » مبمنا معرفة شكل منحبى استجابة تلك 
المرحلة . ونجد فى شكل ( 15 / 19 ) رمم لمنحبى استجابة و.ن. ومنه نرى 
أن قمة المنحى مستوية» 
وأنالموجة الحاملة للصورة 
تظهر عند حوالى 7/5٠‏ 
من الميل . أما فى حالة ! 
الاستقيبال الضعيف يناندت ري هسه الح 
فيمكن ضبط الموجة شكل ( 10/18 ) : رمم لمنحنى استجابة و.ن . 





الحاملة للصورة إلى أعلى عند حوالى /٠١‏ من الميل » وذلك لتحسين التزامن . 
كه ممكن انزال الموجة الحاملة للصورة إلى حوالى /7٠‏ من الميل دون ضياع 
التزامن . إذا كان وضع الموجة الحاملة للصورة على ميل المنحى منخفضاً جداً» 
تضيع استجابة الترددات المنخفضة» مما ينتج عنه [ضعاف الأبيض والأسود» مع 
إمكان فقد النزامن ورداءة الاطفاء. أما إذا كان وضع الموجة الحاملة للصورة 
على ميل المنحى مرتفعاً جداً » تفقد تفاصيل الصورة . والتغيير فى التنغم 
الدقيق للجهاز محرك وضع الموجة الحاملة للصورة إلى أعلى وأسفل الميل . 
وذلك لأنه يغير التردد البينى الذى تتحول إليه الموجة الحاملة » بِيما لا يتغغر 
شكل متحق الاسشعابة تفنيه + الذي يتحده بيط ملفاك ون : ١‏ 

الوضع الصحيح للموجة الحاملة للصوت على ميل المنحى يكون حوالى 
9 فى حالة الصوت المشترك ( صفر فى حالة الصوت المنفصل ) . ووضع 
الموجة الحاملة للصوت مهم وحرج . فإذا كان هذا الوضع أعلى بكر من 
5 » فيحتمل ظهور زن فى الصوت » ا محتمل ظهور تداخل الصوت على 
الصورة كذلك . أما إذا كان وضع الموجة الحاملة للصوت على الميل منخفضاً 
جدا ٠.‏ فقد يضعف الصوت أو تظهر به شوشرة . 

يمكن لمكيرات و.ن الصورة أن تستخدم مراحل تنغم خلاق » أو 
محولات ربطها زائد أو سائب . ويتكون التنغم الحلا بضبط كل من ملفات 
ومحولات و.ن على القمة عند ترددات محتلفة . والريط الزائد للمحولاات 
يعطى منححى استجابة له قمتين », أما الربط السائب فيعطى قمة واحدة . 
وتضرف النظر .عن الوق المستخدية + فإن اميد (استجابة ون الشووة 
يتكون من ائتلاف جميع المنحنيات المفردة ا فى ذلك تأثير مصايد الموجات ‏ 


فاك توصيل أجبزة الراسم ومولدى الا كستساح والعلامة : 


التوصيل الصحيح لأجهزة القياس يسمح بالحصول على نتائج دقيقة . 
وسنتكلم هنا عن توصيل أجهزة القياس بالدائرة 8 مثل مولد الا كتساح ومولد 
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العلامة والرامم الكهربى . يوضح شكل ( ١5/17‏ ) طريقة لتوصيل مولد 
اكتساح وراءم كهرنى بدائرة ى.ن الصورة . وقد يوصل بهاية كابل 
توصيل مولد الاكاساح مقاومة تنهيه مما يقرب من الإعاقة المميزة له 
٠٠١ (‏ أوم هى القيمة الشائعة لتلك المقاومة ) . وفائدة استخدام مقاومة الإنهاء 
هذه هو الآتى : أولا» منع الاشعاع من الكابل بأن تجهزه بنهاية صحيحة ‏ 
ثانياً » كبت الدائرة المتصلة مها لضهان خروج مستوى لجميع ترددات الاكتساح ‏ 





شكل (15/1): طريقة لتوصيل مولد اكتساح وراسم كهرب بدائرة و.ن' السورة . 
بالإضافة إلى ذلك بجب توصيل الكابل إلى الدائرة نحت الاختبار والضبط 
عن طريق مكثف توالى لضهان عدم وصول تيار مستمر إلى مولد الاكتساح. 
وتعتمد قيمة هذا المكثف على تردد خروج مولد الاكتساح ( 66١‏ بن فاراد 
في حالة و.ن الصورة ) . 
أثناء عمليات الضبط » نوصل عادة الراسم الكهرفى إلى نقطة علها إشارة 
موحدة . فاستجابة الراسم الكهرنى التجارى لا تكفى لرددات وى.ر وى.ن 
ولكن الغلاف الموحد لتلك الإشارات ذات تعديل الاتساع يعطى المعلومات 
المطلوبة . ونقط التوصيل الأكثر شيوعاً هى : على مقاومة حمل كاشف 
الصورة - على مقاومات حمل كاشف الصوت - على مقاومة شبكة آخر 
مكير ..ن الصوت - على مقاومة شبكة المازج . عند توصيل موحد بللورى 
فى نهاية كابل الراسم الكهرى ». مكن استخدامه عند أى نقطة . وباتباع 
تعلوات الصانع نعرف أين وكيف توصل الراسم الكهرنى . 


1 


بحب أن بكون كابل خروج الراسم ومحجحب 4 ء لمنع 
الالتقاط واحمال « الاسئر جاع 222 6 . وتستخدم مبايات 
خاصة لكابل الراسم عند توصيله على مقاومة حمل كاشف الصورة أو 
الصوت وذاك للا : أولا ء لإبعاد و.ن عن الكابل مما يقلل الاسترجاع . 
وثانياً » لجعل علامة مولد العلامة أكثر حدة . فيوصل بالكابل إما مقاومة 
توالى ( حوالى ٠١‏ ك أوم ) » أو مكف توازى ( حوالى 56٠‏ برس فاراد) > 

مفتاح تحكم الكسب الرأسى للراسم الكهرنى يجب أن يكون قرب نبايته 
العظمى طول الوقت . فإذا اك منحى الاستجابة أثناء العمل » ترك 
كسب الراسم كبيراً كما هو . ولكن تخفض كسب مولد الاكتساح لنحصل 
على منحبى الاستجابة المناسب » وذلك لتفادى متاعب زيادة الحمل . 

أهم شرط فى مولد العلامة هو أنه يحب أن يكون دقيقاً . هذا ومن 
الضرورى ترك مولد العلامة بعد توصيل التيار إليه مدة كافية للتسخين حسب 
تعلمات الصانع » وذلك حتى يصل تردده لخالة الاستقرار 

عند استخدام مولد علامة مع مولد إشارة » بجحب أن نحطات كى 
لا يؤثر مولد العلامة على منحنى الاستجابة أو يغير فى خروج مولد الاكنساح. 
ويوجد احمال أكير لتأثير مولد العلامة على مولد الاكتساح عند توصيلهما 
إلى نقطة واحدة الدائرة عت الاسيتار . وممكن تفادى هذا التأثر بتوصيل 
مولد العلامة إلى شبكة صام سابق لنقطة توصيل مولد الاكتساح . أما إذا 
استدعى الأمر توصيلهما إلى نقطة واحدة » فيمكن توصيل مقاومة 
( كربونية ) قيمتها حوالى ٠٠١‏ أوم على التوالى مع كابل مولد العلامة » 
وذللك لمنع التأثير . كنا بحب أن يكون كابل مولد العلامة محجتب لمنع الاشعاع ج 

فى حالة توصيل هولد العلامة إلى دائرة مها ضغط انحياز أو أى ضغط 
موجب » يجب أن يوصل مع الكابل و مكثف منع 2105م وملءء810 » 
نع عمل قصّر على التيار المستمر . والقيمة الملائمة لمكثف المنع هذا هى حوالى 
٠‏ بر بر فاراد عند الير ددات البينية . 
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ض ك أ يغير ضغط انحياز صمامات و.ر و كد.ن الصورة حسب شدة 
الإشارة المستقبلة. وأى تغيير فى ضغط انحياز مكبر يغير فىالكسب والاستجابة. 
وأثناء عمليات الضبط » لا نريد ما يغير ؤ, منحنى الاستجابة غير عمليات 
الضبط فقط . لذلك يجب تغطيل ص ك أ( إن وجد) فى جهاز التليفزيون 
تحت الضبط » مستعيضين عنه يضغط انحياز بمكن ضبطه على قيمة متوسطة 
مادية ( قيمته حوالى " فولت عادة ) . 1 


: » ضبط و.ن الصورة بطريقة « ضبط القمة‎ ٠١/1 

يستخدم فى عملية الضبط هذه مولد إشارة وفوامير الصهام . وسبب 
استعمال فولكير الصهام هو الرغبة ى عدم نحميل الدائرة نحت القياس » ولمقدرة 
فوامير الصيام على قياس الضغوط المستمرة الصغيرة لحساسيته الزائدة . يوصل 
فواقتر المهام إلى مقاومة حمل كاشف الصورة » بِيمًا يوصل مولد الإشارة 
إلى شبكة آخر مرحلة و.ن فى بادئ الأمر ء ثم نحرك نقطة توصيله من 
مرحلة إلى أخرى فق اماه المازج إلى أن نصل إلى شبكته . والسبب فى ذلك 

خرارت وود الضف قبل نج ننيجة لسوء تنغم سابق لمراحل ليست 

فى حالة ما إذا نغمت مرحلة بالحطأ على تردد و.ن المضبوط لمرحلة 
تالية » حتمل حدوث تذبذب عند تن و ا 
1110101111011 
تنغم كل من دائرنى الشبكة واللوح على نفس اللردد » تميل تلك المرحلة إلى 
التذبذب . وف تلك الحالة تعالج المشكلة باخلال تنغم المرحلة السابقة برجة 
كافهة لإيقاف التذبنب » ثم نستمر فى عملية الضبط » وبعد ذلك 'عيد بعناية 
ضبط الدائرة الى أخللنا تنغيمها . مراحل ى.ن الصورة الى تتبع نظام الربط 
بالفحول تكون أقل تعرضاً لمثل هذه المشكلة . 

توجد ملاحظة جديرة بالذكر عن ملفات ومحولات ك.ن بالنسبة 
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إلى «علب الحجب ذهةء 4 تنغ عادة ملفات و.ن من أسفل العلية؛ 
ًا تنم مصايد الموجات من أعلاها . وى الحولات يوجد عادة ملف اللو 
من أعلى » ويوجد ملف الشبكة أقرب إلى الشاسيه » ولكن هذا مختلف 
باختلاف الصانع ١‏ 

طريقة « ضبط القمة » تلائم نظام التنغم الحلائى لمراحل ى.ن الصورة 
أما ضبط المحولات زائدة الربط فى مراحل و.ن الصورة » فتلاتمه أكثر 
طريقة «الضبط المرثٌ » . 

الطريقة الملائمة لضبط أى دائرة تذكر عادة فى البيانات الى ينشرها 
الصانع ؛ ويجحب اتباعها بكل دقة . وستأخذ المثل التالى لبيان طريقة 
وضبط القمة» : 

وصل خروج مولّد الإشارة إلى شبكة آخر مرحلة و.ن واتبع فى 


ذلك توصيل طرف أرض كابل مولد الإشارة إلى أقرب نقطة 
أرض » ووصل مكثف قيمته ٠,٠٠0‏ لا فاراد بين الطرف الحى 
للكابل ومسمار الشبكة . وتأكد من أن ؤاصلة الأرض جامدة » وأن 
الكابل موضوع بعيداً عن المراحل الأخرى . 

عطل عمل ض ك أ ( إن وجد) . وذلك بتوصيل بطارية * فولت 
على دائرة ض ك أ » محيث يكون طرفها السالب إلى ض ك أ ع 
والططرف كرصب ]نالا رمن ان القاشة 

خل يتنغم جميع دوائر مصايد الموجات . وذلك بلف سلك عريان 
على أطراف مصايد الموجات . 


ب وصل فواعير الصام على حمل كاشف الصورة . وذلاك بتوصيل طرف 


الأرض الخاص بكابل فولمتر الصمام إلى أقرب نقطة أرض » وتوصيل 
الطرف الحى للكابل بالطرف الحى لمقاومة حمل كاشف الصورة . 
ولتلاى نحميل مقاومة حمل كاشف الصورة » وصلى مقاومة قيمها 
من هر ٠‏ إلى ١١‏ ميجا أو معلى التوالى مع الطرف إلى كابل فولعتر الصهام . 


ضع مولد الإشارة على التردد المطلوب » واضبط على أقمى خروج» 
ونغم ملف و.ن » وذلك بتحريك القلب الحديدى للملف ببطء إلى 
أن يبين فولمتر الصمام أقصى ضغط . 
وصل كابل مولد الإشارة إلى مرحلة و.ن القبل الأخيرة ٠‏ ونغم 
ملف و.ن كا سبق » ولكن مع تغيير تردد مولد الإشارة حسب 
المببن بالرسم . ويرعى انقاص خروج مولد الإشارة عندما ميل مواشر 
فوامير الصمام إلى الحروج خارج المقياس . “ما ترك البطارية » 
والأسلاك العارية على أطراف مصائد الموجات » وفولهتر الصام فى 
نفس الموضع أثناء كل العملية . 
كرر عملية الضبط لكل مرحلة حنى يصل كابل مولد الإشارة إلى 
شبعة المازج . 
راجع ضبط جميع المراحل » وذلك بأن تثرك مولد الإشارة عند 
شبكة المازج » وتغير تردد المولد على كل حزمة ترددات و.ن . 
بجحب أن تظل قراءة فوامتر الصمام ثابتة . ويلاحظ أنه تمكن أن تتغغر 
قراءة فوامير الصام حبى /٠١‏ على مدى عرض حزمة و.ن » 
ولكن إذا حدث تغير أكثر من ذلك » فيكون معنى هذا وجود 
خطأ فى عملية الضبط . 
11 ضبط د .ن الصورة إطريقة « الضيط المرى» : 
طريقة « الضبط المرنى » هى أبسط وأسرع طريقة لضبط المكيرات ذات 
حزمة الترددات الواسعة » إذ تمكن الفنى من رنئية منحنى الاستجابة أثناء 
عمليات الضبط . ويستخدم فى هذه الطريقة مولد اكتساح ورامم كهرنى . 
وهذه الطريقة تستخدم ى ضبط مراحل و.ن الصورة الى تستخدم محولات 
ربط زائد . 


لضبط و.ن الصورة توصل الدائرة كما فى شكل ( 17/1 ) + ارفم 
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صام المذيئت امحل نتفادى أحمال تضارب تردده مع تردد امع 6 
ووصل الجهاز إلى المنبع . يظهر على شاشة الراسم الكهربى خط أفقى نتيجة 





شكل ( 17/١8‏ ): طريقة لتوصيل أجهزة قياس لضبط و.ن الصورة بطريقة الضبط المرف . 


للإشارة الى يعطها مولد الاكتساح ( ممكن أن يكون هذا الحط حلقة طويلة 
إذا استخدمنا اكتساح موجة جيبية ) . بعد أن يسخن «كير ى.ن » يظهر على 
شاشة الراسم ما يبين ذلك . غير سمتوسط تردد مواد الاكتساح حى يظهر 
الكل لزي المكرن نل اميعيك ار الراسم 

عرس سساح ييل أل اوددر نيط ا فقا 
ممعل منحى الاستجابة الفعلى يظهر ضيقاً . اضبط خروج مولد الاكتساح 
أولا على أقل قيمة » ثم ازده حبى يصل إلى أن أى زيادة أكثر تغر الشكل 
الموجى لمنحى الاستجابة . عند زيادة حمل مكيرات و.ن ٠»‏ لن يصير 
منحنى استجابتها كما كان تحت الظروف الطبيعية ٠‏ ولكنه بميل إلى التفلطح 
عند القمم . 

االحطوة بعد ذلك ل و ل 
بضبط تردد مولد العلامة حبى تظهر علامة على جزء ما من منحبى الاستجابة . 
والشكل المضبوط للعلامة يعتمد على نوع مولد العلامة المستخدم . وشكل 
(*18/1) يبن منحى استجابة و.ن عليه علامة كما يظهر على شاشة 
راسم كهرنى . وتم عملية الضبط الفعلية كالآتى : 

أولا ضع مود العلامة على الأردد المنخفض » ولاحظ ما إذا كان ذلك 
يتمشى مع بيانات الضبط الى يعطها الصانع . ثم أضبط مولد العلامة على 
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نصف مستوى الضغط للجانب الأعلى من المنحنى »كاى شكل )16/1١5(‏ 2 
ولاحظ التردد . فرق التردد بين القراءتين المأخوذتين لتوهما يكون هو عرض 
حزمة مراحل و.ن تقريباً . 
لتصحيح حمليات الضبط ؛ ضع 
مولد العلامة على أى تردد مطلوب 
ضبط القمة عنده » ثم لاحظ 
المنحنى عند هذه النقطة أثناء عمليات 
الضبط . ففى حالة مكيرات و.ن 





١‏ شكل (م١18/1١)‏ : منحى استجابة و.ن 

نظام التنغم الحلاق » من الأفضل عليه علامة كا يظهر على شاشة راسم كهرفى . 

مراجعة ضبط النظام كله أولا . ثم 

بعد ذلك يعاد ضبط كل مرحلة بوضع مولد العلامة على تردد المرحلة » وعمل 

تنغم للحصول على أعلىقمة عند تلك النقطة بصرف النظرعن مظهر باق المنحى . 
بعد ضبط جميع المراحل » تحصل على المنحى السلم » بالرغم من أنه 

أثناء عمليات الضبط قد يظهر أننا أتلفنا منحنى الاستجابة . 


وعند القيام بعمليات القياس يجب مراعاة الآتى : تأكد من سلامة 
توصيلات الأرض . اطفىء جميع الأجهزة انحاورة الى تصدر عنها ترددات 
ينتج علها تداخلات . عطل عمل مصايد الموجات » وذلك بعمل قصّر على 
أطرافها . استخدم مفك معزول لتفادى الأخطاء الى تنجم عن تأثير سعة اليد . 

فى حالة ظهور تغيير فى الضبط بمراحل و.ن تنغم خلاق » يكون ذلك 
عادة بسبب الاسترجاع » وبمكن تصحيحه فقط بازالة السبب الذى نتج عنه 
الاسيرجاع . 

قد يظهر أن مكيرات و.ن ربط محول لها منحى ذو قمم غير متساوية > 
وهذا يبين أن إحدى دائرقى التنغم غير مضبوطة على الأردد المركزى . كنا قد 
تظهر كذلك مشاكل استرجاع فى حالة و.ن ربط محول » ولكن بدرجة 
أقل » لآن الكسب ف المراحل المفردة يكون أقل بكثير . 
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إذا ظهر أن نتائج عمليات الضبط غير مرضية مما فيه الكفاية » فإن ذلك 
يستلز م مراجعة كل مرحلة على حدة . وغالاً ما يكون الاسئرجاع هو السبب 
فى عدم إمكان القيام بعمليات الضبط على الوجه الكل » مما قد ينتج عنه 
متاعب أخرى بعد الانّهاء من تركيب الجهاز . لذلك حب عدم إخراج الجهاز 
من الورشة إلا بعد التأكد من سلامة ضبطه » لأن الوقت القليل الزائد اللازم 
لاتمام العمل على الوجه الأ كل يعوض صاحبه سمعة طيبة ويوفر عليه كثير 
من المتاعب ! 

بعد سلامة ضبط عرض حزمة وكسب مراحل و.ن كا ذكرنا بعاليه » 
يتبقى فقط ضبط مصايد الموجات . وقد كنا حر بصين فها سبق على عمل قصر 
على كل المصايد أو الاخلال بتنغيمها حتى لا توثر على منحنى الاستجابة أثناء 
ضبط ملفات و.ن . والآن بعد إعادة تشغيل المصايد قد تتسبب فى تلف 
المنحى لاحهال وجود خطأ فى تنغيمها . لذلك من المفضل إعادة ضبط المصايد 
الواحدرة بعد الأخرى . 

اضبط مولد العلامة على التردد المفروض أن تعمل عنده المصيدة » ثم 
ننم دائرة المصيدة على أقل استجابة عند العلامة . ويظهر ذلك على الراسم 
الكهرنى كما لو كان المبوط على منحنى الاستجابة يتحرك نحو العلامة الى 
وضعها مولد العلامة على المنحنى . وعند وصول أعبق نقطة على ذلك الهبوط 
إلى العلامة » يكون هذا دليلا على صحة تنغم المصيدة . 


منحى أستجابة و.ن وكاشف الصوت : 

بمكن مشاهدة منحى استجابة و.ن الصوت ٠»‏ وذلك بتوصيل مولد 
اكتساح ومولد علامة عند دخول أول مرحلة و.ن الصوت » وتوصيل ١‏ اسم 
كهرنى على شبكة آخر مكير و.ن.الصوت . عند هذه النقطة تحصن حو 
ضغط موحد ينناسب مع شدة إشارة و.ن الصوت . وتحدث عملية التوجيد 
لأن انحياز المرحلة يسبب مرور كهارب من المهبط إلى الشبكة الحااكة . 
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شكل (19/1) يبين رسماً اعتيادياً لمنحى استجابة و.ن ااصوت . 
ويمكن أن يتغر شكل هذا المنحى بعض الشىء حسب نوع الربط المستخدم 
بن مراحل و.ن . وبحب أن 
يكون عرض الحزمة بين نقطى 
٠‏ حوالى ٠٠١‏ ك ذالث . 
وبحب أن يكون المنحى متاثلا” 
حول البردد المركزى ( هره ميجا 
ذاث) ء كا يجب أن يكون له 
اتساع جيد . 

عرض حزمة إشارة الصوت 0 
35 .وك ورث شكل )١9/1١(‏ : رمم اعتيادى 
ا 0 3 لمنحنى استجابة و.ن الصوت . 
ولك نتصمم الدائرة يسمح بعرض 
حزمة مقداره ٠٠١‏ ك ذا ث » وذلك للسماح « بانسياق 2146 ) تردد 
مذبذب و.ر . فإذا 1 يوجد هذا السماح » يعرتب عليه انقطاع الصوت 
عند الانسياق الاعتيادى للمذيذب . 

مكن مشاهدة منحنى استجابة كاشف الصوت (المميّز ) بأن نوصل 
مولد الاكتساح ومولد العلامة إلى شبكة صمام ى.ن الصوت الأخير » "كما 
نوصل راسم كهرقف إلى مهبط خروج ( غير موصل بالأرض ) صام المميز . 
عند هذه النقطة تحصل على منحنى الاستجابة المطلوب . 

شكل ( 7١/1"‏ ) به رسم لمنحى استجابة مثالى للميز : وجب أن تتوفر 
ف هذا المنحتى ثلائة شروط هامة هى : 

بحب أن يكون المنحى خطى ( على هيئة خط مستقم ) على الأقل 

لمقدار ١8‏ ك ذ/ ث على كل جانب من الأردد, المركزى » ويفضل 
أن يكون كل الميل خطى. وإذا لم يتوفر شرط الحطية هذا تكون 


النتيجة تشويه فى الصوت وشوشرة تعديل اتساع . 





جب أن بقع مركز الميل عند و.ن الصوت . ويمكن أن محدث 
عدم تمائل فلا بقع و.ن الصوت ف المنتصف ء يل أعلاه 
أو اسفله . عرصم الجزة مواق 
- نجب ألا بقل عرض الحزمة سحا 0/106 ب 
بين قمى المنحجي عن حوالى ْ 
ذ/ ث»ء ومكنأن 
تكونحوالى 4٠١‏ ك ذرث. 
وعند ما يكون عرض 
الخزمة ضيق جداً تكون 
النتيجة أن انسياق مذبذب 
و.ر قد يتسبب ق فد 
الصوت ؛ فى حالة نظام الصوت المنفصل . وقد مكن ارجاع الصوت 
بواسطة الضبط الدقيق » ولكن رما يكون ذاك على حساب جودة 
الصورة . 1 
عادة يكون منحبى استجابة كاشف النسبة مشابه لمنحبى استجابة المممز » 
رلو أنه ى بعض الدوائر قد يكون ميل الترددات العالية والمتخفضة شديد 
الاتحدار » م مهبط فجأة إلى الصفر بعد القمة مباشرة © 
إذا وجد خطأ فى التنغيم أو فى أجزاء الدائرة » نحصل على منحنيات استجابة 
غير طبيعية » كا هو مبين فى شكل 15 / 5١‏ ) . ويمكن تقسم الأختطاء الى 
تواثر على شكل منحنى الاستجابة إلى ثلاثة مجموعات رئيسية هى : 
أولا : أخطاء فى تنغم ابتداث المميز أو فى تنغم محول ى.ن + وينتج عن 
ذلك منحى غير متوازن » رغم أن تردد الصفر سلم » كنا فى الشكل 
(1/١5أءب).‏ 
ثانا : أخطاء فى تنغم ثانوى المميز ء ينتج عنها أن الحروج عند تردد 
الموجة الحاملة لا بساوى صفر » هما فى شكل ( 5١/1١‏ <2 وى). 





شكل )7٠١/1١8+(‏ : رمم لمنحى 
العكانة كال بيد . 
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ثالثاً : ميل غير خطى أو ضيق حزمة الرددات - كا ى الشكل 
(*1/١1هءو)-‏ قد يكون بسبب عيب فى رهم المحول أو الربط المباشر 
أو خطأ فى قيمة © لدوائر التنغعم 8 ولا مكن إصلاح هذه العيوب بواسطة 
التنغم » بل يتطلب ذلك تغيمر محول المميز التالف . 


طبلا ف نعم الايتماق أ ول 5 .لم 












١‏ 4 سر 
تود ا 7" 


2 التابرى مم حث 5 


6 جزية رَددانَ صتة 


شكل ( 18 / ١؟‏ ) : أخعلاء فى منحنيات استجابة كاشف الصوت . 


الضط المرنى لكاشف الصوت : 

عرفنا كيف استخام طربقة الضبط المرى فى ضبط مراحل و.ن 
الصورة ٠‏ وذاك باستخدام مولد اكتساح وراسم كهرفى . وتاتخدم نفس 
الطريقة لبط و.ن الصوت وكاشف الصوت . ولا كان عرض حزمة 
ترددات القناة الصوية أقل بكثر من عرص حزمة ترددات قناة 6.ن 
الصورة » فإن عرض تردد الاكتساح المطلوب للضبط المرثى للصوت يكون 
أقل بكثر . 

0 عرض اكتاح مقداره 5.0٠0‏ ك ذار ث لضبط القناة الصوتية . 
ولاختبار ضبط المميز أو كاشف النسبة » نوصل تخروج مولد الاكتساح إلى 
شبكة آخر مكبر و.ن أو المحدد . ونوصل الأطراف الأفقية للراسم الكتهرنى 
إلى منبع موجة جيبية من مولد الاكتساح . أما إذا كنا نستخدم اكتساح أسنان 
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المنشار » فنحصل على إشارة تزامن للاكتساح الأفقى من المولد . ونوصل 
طرى الدخول الرأمبى لاراسم الكهرنى طرف إلى الأرض والآخر إلى 
خروج الكاشف . 

نوصل مولد علامة مباشرة عند نفس نقطة مواد الاكتساح . والمنحى 
الذى يظهر على شاشة الراسم الكهرنى يشبه الموجود بشكل 737/1 ) * 
ننغم مولد العلامة على تردد الموجة الحاملة لمرحلة ى.ن الصوت » ونلاحظ 
على الشاشة ما إذا كان ذلك يضع العلامة عند مركز المنحى . 

إذا ظهرت العلامة بعيداً عن 
مركن + ابيط ثانوف: امد أو 
كاشف النسيبة حبى تصل العلامة 
لى المركز . وإذا ظهرت العلامة ى 
المركز : ولكن لم يكن ميل المنحى 
خطى خلال ٠4؛‏ ك ذاث على 
الأقل من المركز ء تنغ ابتدانى 
المحول لضبط خخطية الميل . قد يؤثر 
ذلك عا ه ركزية العلامة ومحتاح شكل ( "5 ؟؟): منحى استجابة "اليك 

ا 3-2 ٠‏ #العبريت كا اشير ل ةرام ب 
إلى إعادة ضبط الأانوى . د 0 

بعد ضبط جزء الميل المستقم جيداً : ترك العلامة على الميل بتغيير تردد 
مولد العلامة . تحصل على الفرق ببن القمتن . وعلى عرض حزمة جزء الميل 
المستقم من المنحى ٠‏ من فرق قراءنى مولد العلامة . يجب أن يكون عرض 
الحزمة ٠٠١‏ ك ذارث على الأقل ء والفرق بدن القمدن 7٠٠١‏ ك ذاراث 
على الأقل . 

إذا كانت القمتان قرببتن من بعضهما » أو ظهر المنحى غير منتظٍ جداً 
متمحدياً عمليات الضيط » فيحتمل حدوث اسير جاع فى نظام ى.ن /١‏ ا 
وى تلك الحالة نبعد توصيلات الاختبار عن و.ن الصوت ء ونراجع كل 
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توصيلات الأرض ومكثفات القرير بالدائرة . فإذا لم بظهر الاسترجاع 
إلا عند نقطة تنغم معينة فقط على ابتداى مل ©اشف ء تل تنغم ملفات 


و.ن السابقة » لآنها قد تكون مضبوطة خطأ بطريمّة نمجعلها تولد استر جاعاً > 
1 طريقة و ضبط القمةء لكاشف الصوت : 

لا كانت إشارة الصوت تتغير ننيجة للتغغر فى التردد : وأن تردد الصوت 
يعتمد على السرعة البى يتغير با "تردق الريدة إنقاة ؛ يتولد ضغط مستمر 
تع ع عد رج واه الراك اس ره لوي املك م كرد اكاك 
التردد نحت الموجة الحاملة . يظهر ضغط مستمر موجب . وعند تردد الموجة 
الحاملة » يكون الضغط صفراً . وفوق تردد الموجة الحاملة. يظهر ضغط 
«ستمر سالب . 

عندما نعكس استقطاب الملفات الثانوية الكاشف . ينعكس استقطاب 
منحبى الاستجابة . وهذا يعبى أنه تحت الموجة الحاملة يكرن الضغط المستمر 
صالباً . وفوقها يكون موجباً . ولما كانت إشارة الصوت عبارة عن إشارة 
تيار متغير + وأنه لا أهمية لعلاقات الوجه . فيسمح بتوصيل الكاشف بأى 
طريقة. 

طريقة « ضبط القمة ؛ للمميز بمكن أن تم كالانى : نوصل موا العلامة 
إلى شبكة آخر صيام مكر و.ن الصوت ٠‏ ونوصل فواعير الصام عند خروج 
المميز . فى كثير من دوائر المميز نحتاج لاستخدام مقاومة عزل ذات قيمة 


- د 
٠.‏ 


كبيرة لى التوالى مع سعة احس الصغيرة . ونضبط مولد العلامة على تردد 
الموجة الحاملة لمراحل و.ن الصوت . ثم نضبط ابتدانى حول الممنز للحصول 
على أقصى قراءة لفوامتر الصام . وبعد ذلك نفسبط ثانوى محول المميز 
لبعطى قراءة صفرية لفوامير الصمام . 

والان تر ع الممز مستخدمن صفر المركز لفو لعير الصمام ٠.‏ نلعي مولد 
العلامة بعيداً عن الموجة الحاملة لمراحل ز.ن الصوت .حي, متصل » بواسطة 


قراءة الفولمير . على قمة ضغط موجية أو ساف . بعد ذلاك ننةى مولد العلامة 


اك 


باستقطاب معاكس . ويحب أن تتساوى كل من قراعتى اتساع القمة . وإذا لم 
تنساوى القرائتين » نغير وضع الابتدائى » ونعيد ضبط الثانوى لضغط 
الصفر عند تردد ى.ن الصوت » ثم تختير القمتين مرة أخرى . ونكرر هذه 
العملية حتى نحصل على قمتين متساوبتين تقريباً . 





شكل (؟١/١؟):‏ رمسم دائرة كاشن نسبة » مبين عليه نقطتين ١‏ و 5 لتوصيل فوافتر 
الصيام فى حالة طريقة ضصبط القمة . 


كإشف النسبة مختلف عن المممز بأنه يستعمل ملف ثالث على المحول ١‏ 
ودائرة حمله تتمز بوجود مكثئف كهاوى يعطى ضغط مرجع ثابت . 
وشكل ( 15 / 7 ) به رمم دائرة كاشف نسبة » مبين عليه نقطتين ١‏ و ” 
لتوصيل فوامتر الصمام عند استخدام طريقة ضبط القمة . وتكون طريقة 
ضبط القمة كما يى : 

نوصل الفوامتر إلى النقطة ١(‏ ) لضبط الابتدانى على الهاية القصوى . 
توصل الفوامتر إلى النقطة ( 7 ) ونضبط الثانوى على الصفر . هذا عندما يكون 
مولد العلامة عند تردد الإشارة الحاملة لمراحل ى.ن الصوت . بعض أنواع 
كاشف النسبة مها أحد أطراف المكثف الكماوى س موصل بالأرض . ف 
مثل تلك الدوائر يوجد ضغط مستمر متبقى عند توصيلة الحروج (7 ) . لهذا 


لحف 


الدرب لا ممككن ضبط الثانوى على الصفر باريقة فرط القمة فى حالة توصيل 
الفوامتر عند نقطة الخروج (7 ) . ولى تلك الخحالة نوصل مقاومتن توالى قيمة 
كل ما هنلا اك اوه على المكئثف الكماوى دن ء وتوصل الف و لغعر بنقطة 
توصيل المقاو متين . و-بذه الطريقة يكن ضبط الثانوى على الصفر . 
0 و 5 -.- 3 1 5 ٠. ٠.‏ 
هذا وعلى العموم نجب إتباع طريقة الضبط الى يوصى ببا الصانع . 
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سواء لضبط المميز أو كاشف النبة الى ذكرنا طرق ضبطهما هنا . أو 
بالنسبة لضبط كاشف الصوت الذى تخده صمام ذو شعاع وت أو ها 
0 الى لم نذكر طريقة فبطهما هنا . 
٠6/1‏ مناحى استجابة و.ر : 

قم منتخب القنوات فى جهاز التليفزيون له عرض حزمة كير 
(7 ميجا ذ/ ث ) يزيد عن عرض حزمة الأقام التابعة له . سواء قسم 
و.ن الصورة أو قسم و.ن الصوت . ولحصول على عرض الحزمة هذا 
٠. 3 5 2‏ . . 5 8 .- 
حمل دوائر التنغم مجموعة من مقاومات التوازى ومعاوقة دخمول صيام 
الر ددات العااية . وأهي لس مره بطاو عت به 
العوامل الى خكم, 
منحنيات و.ر عرض 
الحزمة . وتساوى الاستجابة 
عند كل البنرددات فى 
القناة . وشكل (١/5؟)‏ 
به رمام لمنحى استجابه 


5.ر. 





شكل (8١1/1؟‏ ) : منحى استجابة وار . 


بالرغم من التغغرات الطيعية فى المنحنيات . بحب وضم بعض الحدود 
المعينة الى تنطبق على جميع المنحنيات . وهذه مبينة فى شكل (31/ 78 ) . 
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وعلى العموم يجب ألا بعل الوادى أكثر من نحت قمم المنحنيات . كما 
أنه فى حالة المنحنيات ذات الجزء العلوى. المستوى ( مرسوم منقط بالشكل ) 
جب ألا يزيد فرق الكتف عن /٠‏ » حسب مواصفات الصانع . 

وعادة تقع الموجة الحاملة. لكل من الصورة والصوت على القمم أو على 
الجزء المستوى . وإذا كان عرض اليزمة ضيق بعض الشىء ٠‏ بمكن أن تقع 
الموجات الحاملة قرب أعلى الميل » ولكن يجب ألا تنزل عن نقطة ارتفاع 
0/ من الميل . 





شكل (١0/1؟)‏ : رعم يبين الحدود المميئة الى تنطبق على جميم منحنيات استجابة و.ر . 

يقع عادة جزء فن ميل منحبى استجابة و.ر ف نطاق القنوات المحاورة . 
وحدوث مقدار معن من و التراكّب مداءع0 » :بين المنحنيات هو شىء 
طبيعى للمحافظة على أن يكون الجزء العلوى من المنحى عريض ما يكفى 
لاستيعاب الموجتين الحاملتين . ولكن إذا بعدت الأجزاء السفل من الميل 
المنحى عن بعضها كثيراً » قد محدث فقد ملحوظ و فى الكسب . 

المنطقةة حول الموجة الحاملة للصورة نمال ترددات الصورة اللملخفضة » 
ببها ترذدات الصورة المرتفعة تكون بالقرب من الموجة الحاملة للدوت . وعلى 
ذلك ء ففى حالات عدم ضبط المنحتى . حيها يكون المنحى مائلا” أكثر من 
اللازم فى الاتجاه الذى تكون فيه الموجة الحاملة للصورة منخفضة إلى أسفل » 
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تضمحل ترددات الصورة المنخفضة . ويظهر ذلك على الشاشة مملاحظة أن 
الاسفين الأفقى بنموذج الاختبار ضعيف . 

الحالة الأخرى هى عندما يكون المنحنى مائلا نحيث تكون اللوجة الحاملة 
للصوت منخفضة إلى أسفل . وى هذه الحالة تضمحل ترددات الصورة 
العالية . ويظهر ذلك على تموذج الاختبار بأن يكون الاسفين الرأسى ضعيفاً 
وفى أغلب الأحيان تكون له تأشرات. ثانوية. كذاك.. فثلا أى ضبط لاكسب 
قد يثر على عرض الحزمة والميل والردد » ثما يستدعى إعادة ضبطه للحصول 


ا ضبط مرحلة : 

الدوائر المستخدمة فى منتخب القنوات مختاف كشير ا من جهاز إلى آخر ؛ 
ولو أن الر تبيات الأساسية تتشاءه . لذلاك » رغم أنه. من الممكن إعطاء طر يقة 
عامة للضبط . إلا أنه من الضرورى دائمأ الرجوع: إلى تعلمات الصانع مخصوص 
توصيلات اختبار مون ونقط 
الضبط . وحى مكن القيام 
يعمليات الضبط عل الوجه 
الكل : جب مراعاة بعض 
الاختياطات . 

فثلا بمب مراعاة وجود 
توافق بين معاوقة روج 
مولد الاكتساح ومعاوقة 





شكل (؟١1/+؟1):‏ كيفية توفيق معاوقة خروج 
«ولد إشارة إلى دخول جهاز ٠.٠‏ 60 متوازن . 


أن أغلب مولدات الاكتساح 
١ -‏ 
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ها خدروج غير متوازن معاوقته بين 00 أو و ٠٠١‏ أوم . ومن جهة أخرى نجد 
أن معاوقة دخول منتخب القنوات تكون غالباً إما 3,6 أوم غر متوازن» أو .٠م‏ 
أوم متوازن . وممكن عادة توصيل معاوقة الدخول 78 أوم غير متوازن 
مباشرة إلى مولد الاكتساح . أما معاوقة الدخول "٠٠‏ أوم متوازن فيحتاج 
توصيلها ممولد الاكتساح إلى دائرة توفيق » كالمبينة بشكل )7١/1١7(‏ . 
ونجب أن تكون مقاومات دائرة التوفيق خالية من النمحاثة » ويفضل أن تكون 
مقاومات كر بونية أو مركبة . 

قد تقتضى تعلمات الضبط الى يعطها الصانع إلى فك منتخب القنوات 
بعيداً عن الجهاز ووضعه فى « نجهيزة عال » خاصة للتمكن من ضبطه . كما 
أن ترتيب عمليات الضبط له أهمية خاصة . هذا ونجب مراعاة قيمة انحيار 
شبكة مكر و.ر الموصى ببا . 

وطريقة «الضبط المرنى » لقسم و.ر تحتاج إلى مولد اكتساح ومولد 
علامة وراسم كهرنى ٠‏ وطريقة التوصيل تككون كالبينة بشكل ( 307/1١5‏ ) . 
ويراعى وجود توافق ببن خروج مولد الاكنساح ودخول منتخب القنوات . 
كنا براعى أن يكون الربط بين مولد العلامة ومنتخب القنوات ربط سائياً . 
وعادة يوصل الراسم الكهرنى عن طريق مقاومة عزل إلى النقطة الى تأخذ منها 
منحبى استجابة و.ر . وى كثير من الوالاات يمكن عمل هذه التوصيلة على 
مقاومة اتحياز شبكة المازج . 














شكل(؟١‏ 7ا؟): طريقة توصيل أجهزة القياس فى حالة الفشبط المرنى لقم و.ر . 


لان 





إذا تركنا منتخب القنوات موصل بالجهاز » فلا ننسى القضاء على مصايد 
الموجات وانعكاسات الطنن . وذلك إما برفع أول صمام ى.ن الصورة » 
أو بتوصيل مكثف قيمته 7٠٠١‏ نالا 0 هذه الشبكة إلى الشاسيه . كما 
نضبط الانحياز عا لى القيمة الموصى : وكذباك نضبط ض لهأ 
العلامة على تردد الموجة الحاملة للصورة بالقناة . وحب أن تقع العلامة على 
إحدى كتفى المنحى . على القمة أو قرما . ثم نضع مولد العلامة على تردد 
الموجة الحاملة لاصوت بالقناة . وجب أن تقع العلامة على الجزء العلوى 
المستوى من المنحى . أو على ما لا بقل عن /7٠١‏ من الميل . إذا كان المنحنى 
ضيقاً . نكرر عمليات الضبط هذه على جميع القنوات . 

فى حالة ظهور متاعب من وجود مقاومة عالية عند أسطح التوصيل 
المتحركة . نتيجة رسب طبقّة من التراب أو القذارة على أسطح التوصبل » 
نجب القيام بعملية تنظيف . ويستخدم للتنظيف ثالث كلوريد الكربون أو أى 
منظف آخر . وتمسح أسطح التوصيل بقطعة نظيفة من التهاش . وخذر حك 
0 8 52 5 .0 55 : 55 ء اخ 5 1 ٠.‏ 
اسطح التوصيل بأداة حادة . لان ذلاك يزيل طبقة الطلا الفضية ٠.‏ عرص 
هذا الجزء اتأكسد . مما يؤدى إلى مشاكل توصيل أخرى . كا جب التأكد 
من أن جميع المسامير والبرشام مر بوطة جيداً 5 لآنه دو جد احجمال فكها وشخاصةه 
ل مط اتات نوع الشر ائح . مما يؤدى إلى توصيل متقطع لا يعتمدعليه . 

تستخدم فى عمليات الضبط أدوات خاصة مثل مفكات بكاليت أو فير ء 
وذلك لتغفادى تأثثرات سعة اليد وما شاءبها . ما له تأر على عمليات الضبط . 
وسلامة الضبط تقتضى عمل توصيلات أرض جيدة . والوصلات تكون 
قصير 8:1 رانشين كو سل ]2 أذبوضيك ماوكا عرو الى بواضية فد تكن 
مءع سعتا الشاردة دائرة رنن . وخاصة عند ترددات و.ر العالية . وقد 
نحتاج لى تكرار عمليات الضبط عدة مرات . إلى أن تصل إلى ضبط سلم » 
وعلينا أن نتمسك بالصر فى ذ 
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1/1 ضبط مديذب 3 الى 

0 0 ارقاو اك جد أن 0 
استجابة ون الصورة . ويعمل المذبذب فوق أو نحت( عادة فوق ) تردد 
موجة و.ر الحاملة للصورة ممقدار يساوى بالضبط تردد و.ن الصورة 
للجهاز . وتتطلب بعض الأجهزة ضرورة ضبط تردد المذبذب قبل ضبط 
مرحلة و.ر » ويكون مرجعنا فى ذلك تعلمات الصانم الى جب اتباعها 
بكل دقة . 

جب ضبط جميع القنوات ٠‏ وليس فقط القنوات الى تعمل علهبا 
برامج : حى لا نحناج إلى ضبط الجهاز عند افتتاح الارشال على قنوات 
جديدة . والعرتيب الذى يم به عمليات الضبط يعتمد علىنوع منتخب القنوات . 
ففى النوع الذى يطلق عليه اسم « الحط المنخم عمنا لعصنسكا » جد أن ملفات 
القنوات اتختلفة تتصل ببعضها على التوالى : ما بجعل ضبط كل قناة يعتمد على 
ضبط القنوات الأعلى منها فى العردد . وى هذه الحالة يتحم البدء بضبط أعلى 
قناة 11 ) ء ثم الآقل منها وهكذا . أما فى نوع منتخب القنوات الشرائح 
الذى يتم فيه توصيل دوائر رنين منفصلة لكل قناة: فلا مهم أى قناة تنغم أولا". 

يضبط مذبذب و.ر بكل دقة على ١17‏ تردد : واحد لكل قناة . ومكن 
أن تم عمليات الضبط بطرق مختلفة نورد منها ما بلى : 

159) بعد ضبط: و.ن' الصورة والصوث + نضط مدبلت واز..ى 
الجهاز على إشارة مستقبلة . وممكن استخدام١‏ هذه الطر يقة فقط 
للقنوات الى تستقبل إشارات . وهذه الطريقة رغم بساطها تعطى 
نتائج مرضية . نوصل الثيار للجهاز ونركه بسخن لمدة حوالى ١6‏ 
دقيقة . نضع منتخب القنوات على أعلى قناة مكن استقباها . نضع 
الضبط الدقيق عند منتصف مداو ٠‏ © تضم. وسائل التجكر 


يفف 


الأخرى فى الأوضاع الى تعطى صورة وصوت طبيعين . 
اجعداوي رس تفي ع در لفارت" لد مين 
لالحصول على أحسن صورة وصوت . نكرر هل ذلك لكل قناة 
مستقبلة ذات تردد أقل إلى أن يم ضبطها جميعا . 

(ب) مختير التردد العالى للمذبذب بالمقارنة ببردد دقيق معروف صادر 
من مولد إشارة منفصل : مبيناً ذلك على راسم كهرنى . وتكون 
التوصيلة كما فى شكل ( 78/١‏ ) . تتضارب إشازة المذبذب مع 
إشارة المولد » ويظهر التضارب على شاشة الرامم .. نضبط تردد 
المذبذب إلى أن يتساوى مع تردد المولد » وعندئذ يقل التضارب 
إلى صفر » فلا يظهر على الشاشة غير خط أفقى فقط . ونتبع 
نفس العملية لكل قناة تليفز يونية . و تمكن استخدام هذه الطريقة 
لجميع أجهزة التليفزيون . 





شكل ١8 /١*(‏ ) : طريقة لاختبار تردد 


مذبذب و.ر الحل . 


رح ) نستعمل فى هذه الطريقة مولد اكتساح ومولد إشارة دقيق ورامم 
كهرنى . نوصل الراسم إلى خروج كاشف الصورة . ونوصل 
مولد الاكتساح إلى دخول الحوانى فى الجهاز عن طريق دائرة 


يفف 


توفيق كالمبينة بالشكل ( 7١/1١‏ ) : وكذاث نوصل مولد إشارة 
إلى دخول الحوائى بطريقة الربط السائب . نضبط جهاز التليفزيون 
على أعلى قناة ٠‏ و نضبط مولد الاكاساح ليغطى تردده هذه القناة . 
ضع نحكم الضبط الدقيق عند متوسط مداه . ونضبط موؤلد 
الإشارة على تردد موجة دير الصورة الحاملة هذه الناة . فيظهر 
على شاشة الراسم منحبى استجابة و.ن الصسررة العادى لهذا 
الجهاز . و تظهر على هذا المنحجى علامة نانجة من مواد الإشارة . 
ضبط ملف مذبذب و.ر إلى أن تقع العلامة بالضبط على نقطة * 
6 من ميل المنحبى الى تمثل موقع الموجة الحاملة للصورة . 
'كرر هذه العملية لكل قناة تالية أقل تردداً إلى أن ينم ضبط جميع 
القنوات . 


) ١١ ( ملخص‎ 


. نحتاج عادة إلى جهاز قياس عام . لقياس الضغط والتيار والمقاومة‎ ١ 


وأقل شروط مطلوب توافرها فيه هى : أن يكرن له ما لا يقل عن 
ثلاثة مدى للقياس ٠‏ وألا تقل حاسيته على التيار المتمر عن 
٠‏ أوم للفولت . وأن توجد به وسيلة لهايته من زيادة الحمل . 


71 - فوامتر الصهام يستخدم فى قياس الضغوط والتيارات والمقاومات » وله 


حساسية عالية . وباضافة مجسات ملامة إليه تمكنه قياس ضغوط قيمها 


. كيلو فوات : وترددها حبى عدة مئات ميجا ذ / اث‎ “٠ 


* مولد إشارة تعديل الاتساع يتركب أساساً من مذبذب و.ر يممكن 
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ره حور جه ل روس مدع لطن بو فلل ره ارو 
كما هى غير معدلة .ع كا تمكن تعدياها . 


4 مولد اكتساح التّرده يشبه مولد إشارة تعديل الانساع ٠‏ إلا أنه يولد 
حزمة ترددات بدلا من تردد مغرد كا فى حالة مود الإشارة . 

© سا مواد العالامة عبارة عن مواد إشارة دفق. وهو لس حلم اوضه شالامه 
على منحى الاستجابة عند أنى تردد مطلوب 

5 -الر!ءم الكهرنى عبارة عن جهاز يمكن بواسطته مشاهدة الاشكال 
الموجية #تلف الضغوط واللرددات ى جهاز التليفز يو 

30 - تحتاج إلى تموذج اختار اككى تختير اللحطية الآفقية أو الرأسية . و بمكن 
ل 0 - 1 ل | ١‏ 00 - 
لحخصول على تموذج الاختبار هذا من مواد عوذج :5 

م - عمليات ضبيط جهاز التا.فزيون عبارة عن تنغم دوائر رئن ممراحل 
و.روى.ن قث الجهاز . هدف جعل منحبى الاستجابة عريض عأ 
يكفى لمرير جميء جوانب الإشارة : وضبط كل دوائر التنغم على 
حزمة النرددات الصحيحة . 

4 - تتستخدم طريقتان فى عحمليات ضبط جهاز التليفز يون هما طريقة ضبط 
القمة وطريقة الضبط المرئى . 

٠‏ لحتاج طريئة ضبط العمة إلى توصيل مواد إشارة عيل دخول الدائرة 
المطلوب ضبطها وفومير صنام عند خروجها . ويضبط مواد الإشارة 

على تردد معن . نم تنغم الدائرة على أقدى أو أدلى قمة مستعيلان ف 


تت 


ذاك بقراءة فولمير الصمام . 
١‏ تحتاج طربقة الضبط المرنى إلى 0 


المطلوب ضبطها ورامم كهرنى عند خروجها . ويستخدم منحى 
الاستجابة المرثى على شاشة الرامم الكهرى 00 على صحة كل 
عملية الضبط . 

7 يبع ن الصانع تر تيب عمليات ضبط مراحل > جهاز التليفزيون . وممكن 


حم عرزت فيط :اق الا + 
55 ضيط كاشف الصوت ومرحلة ول الصوت . 


ت اقبط مضا رك مرحات نالفو 
ضبط مرحلة و.ن الصورة . 
- ضبط مكير ومازج مرحلة و.ر . 


- ضبط ترددات مدميدذات كير . 


مراجعة الاستجابة الكلية لمنحنيات و.ر و و.ن غلل جميع القنوات 


أسئلة () 


فيه ؟ وما الاحتياطات الواجب اخاذها للنايته وللحصول على قراءات 


دقفقة »© 


3 لما الذى بيجب مراعاته عند استخدام فوامير الصيام ؟ 
مبى يكون استعال مولد الاكتساح أجدى من استعال مولد الإشارة ؟ 
وتحت أى ظروف يكون العكس صحيحاً © 
4 ساشرح كيف تم عملية اكتساح الردد فى مولدات الاكتساح القدعة 
والحديثة . 
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3 ما هو مولد العلامة ؟ وفها يستخدم ؟ وما أهم متطلياته ؟ 
5 -إشرح طريقة عمل الراسم الكهرنى باختصار . 
7 ليو 0 الكهرنى لقياس قيمة « القمة ‏ للقمة » 


للضغوط المتغيرة ؟ وما استخداماته الأخرى ؟ 
م -اشرح طريقة عمل مواد الموذج . 
1 ماهو الترتيب الملاتم لتسلسل عمليات ضبط جهاز التليفزيون ؟ 
٠‏ ماهما الطر يتان المستخدمتان فى عمليات ضبط جهاز التليفزيون ؟ 
١‏ ارسم شكل . منحو استجاية و.ل الصورة . وتكلم عنه . 


0" 


١‏ - التوصيل الصحيح لأجهزة القياس بالذائرة يسمح بالحصول على 
نتائج دقيقة » اشرح . 

. اشرح طريقة ضبط و.ن الصورة فى حالة نظام التنغم الحلاى‎ ١ 

4 اشرح طريقة ضبط و.ن الصورة فى حالة نظام الربط بالمحولات . 

8 سما الشروط الواجب توافرها فى منحنى استجابة مثالى للميز ؟ 

5 كيف تتم عملية الضبط المرثى لكاشف الصوت ؟ 

. ما هى الحدود المعينة: الى تنطق على جميع منحنيات استجاتة و.ر‎ ١ 
. اشررح بالرسم‎ 

.ما الاحتياطات الواجب مراعاتها عند القيام بعمليات ضبط مرحلة و.ر؟ 

4 كيف تم عملية الضبط المرنى لقسم و.ر ؟ 

. تكلم عنئلاثة طرق تلفة يمكن أن تم مها عمليات ضبط مذبذب ودر‎ ٠ 


يفف 





الثراغزات والسُوسرة وبر الاعطال 


بعد أن شرحنا المراحل امختلفة لجهاز التليفزيون وعرفنا كيف يعمل . 
سنتكل, الآن عن تحديد الأعطال وتتبعها . و ممكن أن تظهر عقبات غير متوقعة 
أثناء تنب الأعطال لمن له دراية نظرية مجهاز التليفزيون . ولككن تعوذه الحمرة 
العملية . فلا يكفى أن نعرف فقّط كيف يعمل جهاز التليفزيون . بل نحتاج 
كذلاك إلى خمرة عملية تساعدنا على تحديد الأغظال . وتوفر علينا كثير هن 
الجهد والوقت فى تتبعها . ولكى يم إصلاح جهاز التليفز يون على أساس 
اقتصادى سلم ٠‏ بحب 8 نستخدام تير ننا الماضية . إذأن تذكر نقط الضعف 
فى نوع معين من الأجهزة . بمكننا من سرعة تحديد سبب العطل . 

وقبل أن نتكلم عن تحديد الأعطال سنتعرض لموضوعات خا علاقة بذاك 
مثل : تركيب جهاز التليفز يون ووسائل الضبط به - وظهور الأشباح فى 
الصورة والتداخلات النانجة عن ذبذبات الراديو - والطنن والزن لتردد 


٠ه‏ ذرث. 


1/15 تر كيب جماز التليفزيون : 
جب أن تكون تركيبات جهاز التليفز يون سليمة لكي نحصل على صورة 
جيدة . فتركيب اهوانى وخط التغذية يكون محيث يغذى الجهاز باشارة تكفى 
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لتكوين صورة جيدة ٠‏ خالية من الأشباح والشوشرة والتداخلات بقدر 
الممتطاع . ويكون خط التغذية أقصر ما ممكن . أما إذا استخدمنا هوائى 
داخلى ٠‏ فتعتمد إشارة الحوانى على وضع الجهاز . ومكن أن تختلف شدة 
الإشارة ومقدار الأشباح والتداخحلات باختلاف وضع الجهاز من مكان إلى 
آخر حبى داخل الحجرة الواحدة : وكذلاك على توجيه الهوانى الداخلى . 


تركب بريزة كهربا لتيار المنبع مجوار التليفزيون مقنها لا يقل عن 
؟ أمبير . وبحب التأكد من الضغط المضبوط عليه جهاز التليفزيون قبل 
توصيله إلى المنبع . ويكون مسار توصيلة الكهربا هن الجهاز للمريزة ٠‏ وكذذاك 
مسار خط التغذية من الهوانى للجهاز . محيث لا تتعرض اتافم . 

أكثر مكان ملائم لوضم جهار التليفزيون فى الحجرة . هو المكان الأكثر 
إظلاماً سواء أثناء ساعات البار فى الضوء الطبيعى : أو خلال المساء عند 
استهال الضوء الصناعى . و بقدر الامكان جب تفادى سقوط الضوء مباشرة 
على الزجاج الوا اشاشة : أو على الشاشة نفسها . حتى لا يتعب نظر المشاهد 
نتيجة انعكاسه . ومن المستحسن إيقاد نور ضعيف أثناء مشاهدة التليفز يون 
لأن مشاهدته فى حجرة مظلمة كلية سب اجهاداً ادن . 


ويلاحظ عدم وضع جهاز التليفزيون محيث يكدون ظهره ملادق تماماً 
للحائط ٠‏ بل ينرك بين الجهاز والحائط فراغ يكفى لعملية الهوية . إذ تتولد 
داخل الجهاز قية حرارة ملحوظة . ويوجد بظهره فتحات لالهوية . كما توجد 
كذاك فتحات مهوية فى قاع الجهاز . وأحياناً بأعلاه . 

يوضع التليفزيون محيث يكون ارتفاع منتصدف الشاشة من الأرض 
حوالى ٠٠١‏ سم إن أمكن . على شرط ألا تمل ذاث مفلهر الحجرة . لآن 
ارتفاع الجهاز محسن التأثير النفسبى لكل من الصورة والصوت ."كا أنه 
صحياأ بجعل المشاهد أثناء القتع بمشاهدة برامج التليفز يون يضطجع إلى الحاف 


لطف 


14" وسائل الضبط : 


يمكن تقسم وسائل الضبط عموماً فى جهاز التليفزيون الحديث إلى 
ثلاثة فئات : 


(أ) وسائل ضبط التشغيل : 

وهى للاستخداء السائد. وتستعمل فى أغلب الأحيان عند تشغيل ود 
الجهاز . وتركب على واجهة الجهاز أ, و تجانبه أو و فى أعلاه . هذا بالإضافة إلى 
وسائل ضبط إضافية مثل الخاصة بالاخعراف: وهى رغم سبق ضبطها إلا أنها 
معدة لإعادة الضبط بواسطة المشاهد . 


(ب) وسائل ضبط الصيانة : 
وهى لا مكن استعآلها إلا بعد فك انظهر الحافى لاجهاز . وقد نختاج هذا 
فى بعص الأحيان إلى تغيير لحامات بعض الأطراف أو ما إلى ذلك - ويم 
ذاك عادة بواسطة فى . 
وبتطوير دوائر التليفزيون وجعلها أقل تعرضاً اتغبرات الى تنشأ عن 
نغر فى ضغط المبء أو تعمير الصامات والقطع الإلكترونية أو ما إلى ذاك . 
. -_ - ؟ 
ولخدا اده الم رك الرسا العبيم 1 و سائل ضبط تركيز شعاع 
لكبار ب فى البؤرة وعرض الصورة والحطيئة الأفتية تتم غالبا بواسطة الففى 
الورقت الخاض 
((<) وسائل ضبط تنغم الجهاز 
مثل ضاط منحنيات الاستجابة وعرض الحرمة لدوائر وار و ى. 


- 
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الصورة وى.ن الصوت . وهذا محتاج لمعلومات خامة وأجهزة معيئة . وقد 
تكلمنا عن ذاك فى الباب السابق . وسنةصر حديثنا الآن على وسائل فببط 
التشغيل ووسائل ضبط الصيانة . 

سنحدصر وسائل الضبط ونقمها إلى مجموعتن أحدهما افدل والأخرى 
انصيانة . وندو-بما ى جدولن تالن واوعد اسم ليس جاءداً . فبعض 


رف 


وسائل الضبط المدونة فى إحدى المحموعتن قد تقع فى نطاق المجموعة الأخرى 
فى جهاز معين . هذا بالإضافة إلى أن كثيراً من الأجهزة لا يوجد مها جميع 
وسائل الضبط المذكورة ٠‏ بِيها قد يوجد فى أجهزة أخرى كثيرة وسائل 
ضبط غير المدونة فى الجداول التالية . ١‏ 


جدول وسائل ضبط التشدغيل : 

وسيلة الضبط عملها الدائرة المتأئرة 
١‏ مفتاحالتوصيلوالقطع توصيل القدرة للجهاز خخط تغذية القدرة 
"١‏ مفتاح الصوت: ضبط مستوى الضوت2 هكير الصوت 


على الشاشة. 

4 مفتاح التباين ضبط نسبة الأسود إلى مكير الصورة 
الأبيض على الشاشة. 

ه مفتاح القنوات تنغم القنرات وحدة منتخب القنوات 


والضبط الدقيق 
5 مفتاح الثباتالأفقى 'تثبيت الصورة أفقياً تردد المذبذب الأفقى 
مفتاح الثباتالرأسبى تثبيت الصورة رأسيا المدبذب الرأسى 


4/1 جدول وسائل ضط الصيانة : 


وسيلة الضبط عملها الدائرة المتأئرة 

١‏ ترددمذبذب ودر تنغم القنوات التلفة المذبذب المحى عنتخب 
القنوات 

؟" ضابط الكدب ضبط' مستوى الكدبي الانحاز السالب السوائر 

الأونوماتيكى الأونوماتيكى د.ر و و.ن الصورة 
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م اللردد الآفقى 
الثنات 

٠‏ الشكل المسوجى 
الأفقى 

١‏ ضبط فرى الوجه 
الأفقى 


١‏ حك الزن 


١‏ الوضع الراسى 


4 الوضع الأفقى 


ففية 


مهلها 
مساوعل ارام 
(اسفل ) 
مي ارجا ارم 
(أعلى) 
ضبط عرض الر سم 
الحصول على خطية أفقية 
ضبط مستوى تشغييل 
المكثر الأفقى 
ثبات أفقَى تقر يبى 
ضبط مدى يل 
ض وأ الآفقى 


زيادة مناعة الشوشرة 
9 ض د أ الأفقى 
الوضع الأفقى لاصورة 
عل الرسم 

تفل زن الصوت 
المشير لك 


وصم ار سم رأسياً عل 
الشاشة 


وضع الرعم افقيا بعل 
الشاشة 


الدائرة المتأثرة 


ضغط المذبذب الرأسى 


الاتمياز السالب أصيام 
الحروج الرأسى 

محدول الحروج الأفقى 
الشكل الموجى لالكابت 
الشكل الموجى عندشبكة 
صمام الحروج الأفقى 
تردد المذبذب الأفقى 
الشكل الموجى عند 
شبكة صمام ض و أ 
الأنقي 

الشكل الموجى للمذبذب 
ف 

المذيذب الأفقى 


الانمياز السالب لصيام 
« الشعاع الميوب 

حم را حلع انع ) ع 
ز حزحة الشعاع بالشاشة 
مغناطسياً فى الاتيجساه 
الرأسى 
زْ جز حجة الشعاع بالشاشة 
مغناطبا فى الاتجاه 
الأافة 


فى 


وسطلة القديظ عله الدائرة المتأثرة 
9 اللركيز فى البؤرة ‏ شحذ خطوط الرسم ‏ شعاع الشاشةمركز وضيق 


١‏ حانية الشعاع ضبط تشغيل أنبوبة توجيه شعاع الشاشة جيدآ 
الشاشة داخل هيكل القازف 
الإلكتروق 
ضبط تشويه الرميل استقامة حواف إطار مغناطيسات الضبط 
وعخدة الدباييس ١‏ الرسم المركبة على ملفات 
الانحراف 
١6‏ ضبط ملفات تصحيح وضع الصورة التوجيه الصحيح لوضع 
الانحراف المائل ملفات التحريك حول 
عنق الشاشة 


داك أنواع الأشباح : 

السبب الأكثر شيوعاً لظهور الأشباح فى الصورة هو تعدد مسارات 
الإشارة الواصلة إلى هوانى الاستقبال عن الطريق المباشر وعن طريق 
الانعكاس . ولكن ليس هذا هو السبب الوحيد لظهور أشباح فى الصورة . 
فيمكن أن نظهر أشباح فى الصورة نتنيجة انعكاسات فى خط التغذية الواصل 
من الهوانى للجهاز بسبب عدم توافق معاوقته عند طر فيه » أو نتيجة الالتقاط 
المباشر لإشارة ى.ر بواسطة خط تغذية طويل أو منتخب القنوات » أو ننيجة 
استجاية الحهاز الزائدة للمرددات المرئية العالية . 

(أ) الأشباح الناشئة من تعدد مسارات الإشارة الواصلة إلى ال هوائى 
تظهر عادة على بمين الصورة الأصلية ء أى أنها « أشباح تابعة 
5غدهط6 همنائه7 ٠‏ . كا يمكن أن نظهر الأشباح على يسار 
الصورة الأصلية ٠‏ أشباح رائدة 5:ومط© ههنلدء.آ » إذا كانت 
الإشارة المنعكسة تصل إلى الهوائى أقوى من الإشارة الماشرة . 
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ولتقليل تأثير هذا الاوع من الأشباح ممكن استخدام هوائى حاد 
التوجيه » وضبط توجبه بحيث نحص على أقل تأثير للأشباح . 
ف 
الهوانى يمكن أن يؤثر 
على ظهور الأشباح 
فى الصورة . وشكل 
( 1/14 ) يبن ظهور 
أشباح فى الصورة . 





( ب ) الأشباح الناتجة عن 


انعكاسات ىق خط رعنوا 1 

تغذية طويل واصل من المحوانى للجهاز تتأثر عندما تقترب اليد 
من خط التغذية أو تمسكه لأن ذلك يغير من السعة . وممكن 
التخاص من هذا النوع من الأشباح بعمل توافق بين كل من 
الهواى وخط التغذية والجهاز . 


(<) الأشباح الناتجة من الالتقاط المباشر لإشارة 5ى.ر بواسطة خط 


تغذية طويل أو منتخب القنوات تكون « أشباح رائدة ؛ وخاصة 
فى الأماكن الى ما إشارة شديدة » حيث ممكن أن نصل إشارة 
الالتقاط المباشر إلى الجهاز وتكوّن شبحاً قبل أن تصل إليه إشارة 
الهواتى عن طريق خط التغذية الطويل . ويتأثر هذا النوع من 
الأشباح إذا مر شخص بالقرب من الجهاز . ولتقليل تأثير هنذا 
النوع من اشباح يمكن وحجب هؤألاءنط5 و خط التغذية 
للع الالتقاط الشارد لإشارة ور © ممع زيادة شدة الإشارة 
الواصلة عن طريق المهوانى . 


(ى) الأشباح النائجة من استجابة الجهاز الزائدة للترددات المرئية العالية 
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ره 


مسر 


فى مرحلة الرددات البينية أو مرحلة مكبر الصورة تظهر فى جميع 
القنوات . فإذا كانت الاستجابة الزائدة للترددات المرئية العالية 
توجد فى مرحلة الرددات البينية» فإنها تتأئر بتغيير الضبط الدقيق م 
هناك نوع من الانعكاسات ينشأ أثناء مرور طائرة بالقرب من 
مكان الجهاز . وهنا النوع لا يستمر تأثيره طويلا » ولا يولد 
أشباحاً بالمعبى المفهوم . فتصل الإشارة الى تعكسبا الطائرة بنفس 
شدة الإشارة الماشرة . ونتيجة للسرعة الفائقة للطائرة » يتغغر 
فرق المسافة ببن مسارى الإشارة بسرعة ؛ مما يوؤدى باستمرار إلى 
سرعة تغير فرق الوجه ببن الإشارة اللمباشرة والإشارة المنعكسة 
عند وصولما إلى الموائى . وعلى ذلك نجد أن الإشارتين تتحدان فى 
الوجه وتتعارضان فى الوجه بالتناوب فى تتابع سريع . ومن ثم 
نجد أن الإشارة اللمباشرة والإشارة المنعكسة تساعد كل منهما 
الأخرى وتعارض كل مهما الأخرى بالتناوب . وعليه تخفق 
الصورة والصوت بطريقة ممدزة . فالصورة تتعرض لتغيرات 
فى شدة الإضاءة والتباين 1 والصوت يتغغر بين الارتفاع 
والاتخفاض . 


3/154 تداخلات كدر عمعصةىة »)م1 عم : 


تصل تداخلات و.ر إلى جهاز التليفزيون من مصادر متعددة مثل 


محطات الارسال والإنشاءات الصناعية البى تستخدم الترددات العالية أو حى 
من جهاز تليفزيون قريب . وإشاراتتداخل و.ر ١‏ تتضارب 56©0نزله»21 » 
داخل الجهاز وتولد ترددات مرئية عند خروج كاشف الصورة » 
مما ينتج عنه تداخل يظهر على الشاشة . 

و سنتكام هنا عن تداخل الموجة الحاملة وتداخل تعديل الاتساع وتداخل 
تعديل العردد . 


نيف 


(أ) تداخل الموجة الحاملة الغير معد لة : 


يظهر على الشاشة فى هيئة خطوط مائلة منتظمة » “ما فى شكل )١1/١5(‏ 
وعادة تزاح الخطوط ببطء من وضعها الماثئل ق جهة إلى وضع رأسى ثم إلى 
وضع مائل فى الجهة الأخرى كلا تغير تردد الموجة الحاملة المتداخلة . ويعتمد 
عدد الخطوط وعرضها على « تردد التضارب نكمءناوءم؟ 8626 ؛ الناتج عن 
الموجة الحاملة المتداخلة . وكلا زاد تردد التضارب يزيد عدد الحطوط ويقل 
عرضها ء انظر شكل ( ١4‏ / 8). كا أنه كلا نقص تردد التضارب يقل عدد 
الخطوط ويزيد عرضها . 





شكل(؛١/؟)‏ شكل (4١/؟)‏ 
إذا كان تردد التضارب النائج من تداخل و.ر أقل من ١6518‏ ذرث 
تتولد عنه خطوط منتظمة أفقية . و بمكن أن محدث هذا عن أى موجة حاملة 
متداخلة صادرة من محطة إرسال . ولكن غالباً ما يكون مصدر التداخل هو 
مذبذب محلى موجود فى جهاز تليفزيون مجاور . 
إضاءة الصورة إذا كانت إشارة التداخل قوية » بدرجة أنها ترفم مستوى 
الأبيفى فى الموجة الحاملة للصورة قريباً من مستوى الأسود . وبمكن أن ينتج 
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عن إشارة تداخل قوية جداً صورة سالبة » أو حى تجعل الصورة سوداء 
كلية . انظر شكل .)84/١5(‏ 


(ب) تداخل تعديل الاتساع : 

محدث عندما تكون الموجة الحاملة المتداخلة معدلة تعديل اتساع . وف 
هذه الحالة يتغبر اتساع موجة و.ر الحاملة المتداخلة حسب إشارة التعديل 
الصوتية . ينتج عن ذلك تداخل صوت على إشارة الصورة بعد خروجها من 
كاشف الصورة . ويكون تأثير ذلك ظهور شرائط أففية فى الصورة » كما فى 
شكل ( 14 / 8 ) . ويلاحظ أن عدد تلك الشرائط الأفقية وعرضها وكثافتها 
يتغير ممقدار تعديل الصوت . 





شكل ( (١6‏ ) شكل ( 4١/ه‏ ) 


( <) تداخل تعديل التردد : 

محدث عندما تكون الموجة الحاملة المتداخلة معدلة تعديل تردد . وى تلك 
الحالة يتغغر تردد موجة و.ر الحاملة المتداخلة حسب إشارة التعديل الصونية . 
وهذا يؤاذى إلى أن خروج كاشف الصورة محتوى على تضارب تداخل يتغغر 
تردده حسب تعديل الصوت . وعندما يكون تردد تضارب التداخل عالى ما 
يكفى لتوليد شرائط دقيقة » يضيف تعديل الرعِدمَوجَات ل الشرائظ . 


يفيف 


أما إذا كان تردد تضارب التداخل منخفضاً . يولد تداخل تعديل التردد 
تموجات تغطى الصورة كلها . وتمكن أن محدث تداخل تعديل التردد من 
إشارات محطات إرسال إذاعة تعديل تردد : أو هن دخول توافقات إشارة 
و.ن الصوت بالجهاز إلى منتخب القئوات ثانية 
طريقة دخول تداخلات و.ر الحارجية إلى جهاز التليفزيون تم 
بالوسائل الآنية : 
(أ) تمكن دخول تداخلات 6.ر إلى جهاز التليفزيون عن طريق 
الهوائى وخط التغذية . وهذا النوع من التداخل تمر خلال متتخب 
القنوات ٠‏ وعليه يظهر عادة على قناة معينة . 
(ب) ويمكن أن يلتقط الشاسيه تداخلات و.ر مباشرة . وى هذه الحالة 
يكون له نفس التأثير على جميع القنوات . 
(<) كا بمكن أن يتسرب تداخل و.ر إلى الجهاز عن طريق منبع 
القدرة . وى تلك الحالة جد أن التداخل يتأثر إذا عكسنا وضع 
الفيشة» أو إذا أمسكنا وصلة الكهريا لأننا بذاك نضيف سعة إلها . 


71 الشوثشرة ع5زه8 : 

الأجهزة الطبية الكهربية مثل أجهزة ٠‏ العلاج الحرارى “رمىءطغداط » 
وأشعة إ[كس وما شابها » : 
وكذلك بعض الأجهزة الصناعية 
تسبب ظهرر شوثشرة على شاشة 
التليفزيون ء تا هو موضح 
بشكل )5/1١4(‏ . وممكن أن 
يتحرك شريط الشوشرة الأفقى 
الموجود على الشاشة إلى أعلىأو إلى 
أسفل ببطء » كا مكن أن يظل 


لويفًا 


لد 


0“ 


5 


1 





ثابتاً فى مكانه . وتنشأ هذه الشوشرة نتيجة أن الأجهزة الطبية تولد موجات,.ر » 
تفتقر إلى استقرار التردد . ومعدلة بتردد تيار المنبع ٠ه‏ ذ/ ث. وعندما 
تقع ترددات الأجهزة الطبية أو توافقاتها ى نطاق القناة التليفزيونية المستقيلة 
نحدث الشوشرة . 

يمكن أن تحدث شوشرة لجهاز التليفزيون نتيجة للأجهزة الكهربية الى 
تستخدم بالمنازل.مثل ماكينات الحلاقة والغسالات والمكانس وأجهزة تنشيف 
الشعر وماكينات الحياطة . . . الخ . كما تحدث الشوشرة أيضاً ننيجة لشرارات 
الاحتراق بالسيارات أو نتيجة الموتورات:. ويظهر هذا النوع من الشوشرة 
على شاشة التليفز يون فى هيئة خطوط أفقية متقطعة سوداء وبيضاء » كما فى 
شكل )/١4(‏ . إذا كانت الأجهزة المولدة للشوشرة قريبة من جهاز 
التليفزيون وتأثيرها كبير عليه » فن المحتمل أن مختل الّزامن , مما ينتج عنه أن 
تلف الصورة رأسياً أو تتمزق » كما هو موضح بشكل ( ١4‏ 8). 





شكل(؛:71” ) شكل(:١/م)‏ 


بالنسبة للأجهزة الكهربية المأزلية الى تسبب شوشرة . يمكن تقليل 
شوشرما بوضع مرشح على توصيلة الكهربا لها . وزيادة فى الاحتياط قد 
تحتاج كذلك إلى وضع مرشح على توصيلة الكهربا لجهاز التليفزيون . 
كا نوصل بالأرض جسم الموتور الذى يسبب الشوشرة سواء كان لغسالة 
أو لغير ها 7 إن أمكن . 
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أما إذا كان جرس اباب الكهرنى هو سبب الشوشرة » فيمكن تلاق 
ذلك بأن نوصل على طرفيه مكثف صغير السعة ( ٠,٠7‏ س فاراد) . 

توثر الشوشرة على الصورة كما ذكرنا . وفى بعض الأحيان قد توثر 
الشوشرة على الصوت », ويظهر ذلك على هيئة زن مخرج من السماعة . هذا 
ونجدر بنا أن نتذكر أن إشارة الصوت فى جهاز التليفزيون معدالة تعديل 
تردد ؛ ما حصن الصوت ضد كثير من الشوشرة والتداخلات الى تتعر ض 
ا الصورة . 


4/14 الطنين و ١‏ الزن مدس8 » (١هذاث)‏ : 
(أ) الطنين : 
لقد تكلمنا عن الطنين فها سبق وعرفنا أن تأثيره على الرسم أو الصورة 
يظهر على هيئة اتحناء عند الحافة الرأسية أو على هيئة شرائط طنين أفقية . 
إذا ظهر انحناء فى الصورة وليس فى الرمم » يكون السبب طنين فى 
التزامن الأفقى » منبعة دوائر التزامن الأفقى عندما لا تظهر خطوط 
طنين ٠‏ أما فى حالة ظهور شرائط طننن كذلك فيكون منبعة دوائر 
5.ر و .ل الصورة . 
- إذا ظهر انحناء طنين فى الرسم والصورة » يكون السبب طنين ى 
الانتحراف الأفقى » منبعه المذبذب الأفقى أو المكير أو الكابت . 
- إذا ظهرت شرائط طنين فى الصورة وليس ف الرمم » يكون السبب 
طنين فى إشارة الصورة » منبعه و.ر و ك.ن والمذبذب امحل 
( مكن ظهور انحناء أيضاً ) . 
إذا ظهرت شرائط طنين فى الصورة والرسم » يكون السبب طننن 
فى الإشارة المرئية منبعه مكير الصورة ( ممكن ظهور انحناء أيضاً ) > 
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ينتج عز. طنين 6٠‏ ذاث زوج من شرائط الطنين أو اتحناء دورة 
جيبية واحدة من أعلى الشاشة إلى أسفلها ( على شكل. 5 ) . 
أما طنين ٠٠١‏ ذ/ث فينتج عنه زوجان من شرائط الطدن أو انحناء 
- ينتج عن التسرب بين الفتيلة والمهبط فى الصمام طنين 00 ذاث . 
التعرجات الزائدة ق الضغط الموجب ( ب + ) لوحدة تغذية موجة 
كاملة تسبب طنين ٠٠١‏ ذ/ث . وغالباً نجد أن الطنن الناثىء من 
تعرجات الضغط الموجب يؤثر على الصوت بالإضافة إلى تأثيره 
على الصورة . 
(ب) الرذاى 
يوجد تداخل آخر غير الطنين وهو الزن . والزن عبارة عن خروشة فى 
الصوت معدل ٠ه‏ ذ/ث لنبضات الاطفاء والتزامن الرأسية الى ليست ى 
نعومة الموجة الجيبية للطنين . هذا بالإضافة إلى أن الطنين غالباً ما يظهر تأثيره 
على الصورة أو الرسم ؛ أما الزن فى الصوت فلا يؤثر عموماً على الصورة > 
وغالباً ما ينشأ الزن فى الصوت من إشارة الصورة » أو من وصول نبضات 
الانحراف الرأمى إلى دوائر الصوت . 
وممكن حصر أنواع الزن فى الآتى : 
م زن الصوت المشارك : 
وسمى كذلك لأنه محدث فى أجهزة الاستقبال البى تستخدم نظام الصوت 
المشرك . وينتج هذا النوع من الزن بسبب زيادة تعديل اقساع هره ميجا 
ذ/ ث لإشارة الصوت بواسطة نبضات الاطفاء الرأبى » وعدم كفاية رفض 
تعديل الاتساع فى دوائر صوت تعديل العردد . 
ه زن «تعديل متخالط 155غ12ت01م0ص-ووه2©) »ع : 


زيادة الحمل ى أى مرحلة مشتركة بين إشارات الصورة والصوت بمكن 


41١ 


أن تؤدى إلى تعديل متخااط يسمح لنبضات الاطفاء الرأسى بتوليد زن ف 
الصوت . وبيلاحظ أن الزن فى هذه الحالة يتغغر حسب محتويات الصورة 
ما يبين أنه بسبب وجود إشارة الصورة فى الصوت . 
ه زن الضغط العالى: 

يتغر الضغط العالى الواصل إلى الشاشة حسب شدة تيار شعاع الكهارب 
المار مها . فكلا زاد التيار قل الضغط » والعكس صحيح . ويقل التيار بشكل 
ملحوظ أثناء الاطفاء الرأبى بمعدل 0ه ذ/ ث . مما مجعل الضغط العالى 
يتغعر بنفس المعدل . فإذا حددث ربط بين دائرة الضغط العالمي للشاشة ودائر ةَ 
العسوات قط وود أى سسعة اكاردةت مولن داف العتونت ا طن ذرث 
( معدل نبضاته الاطفاء الرأسى ) . ويلاحظ أن هذا النوع ف ان بد 
حسب مقدار المعلومات المضيئة بالمنظر » وكذلاك حسب مقدار ضبط شدة 
الإضاءة ٠‏ ويعتمد على الضغط العالى . 
ه زن الانحراف الرأسى 

إذا حدث أى ربط بن دوائر الانحراف الرأبى ودوائر الصوت » ممكن 
أن يتولد زن فى الصوت معدل 00 ذ/ ث . ويلاحظ أن هذا النوع من الزن 
ا ا ال 
المذيذب الرأبى ؛ وتتغير نغمته بتغيير ضبط الثبات الرأسى 
ه زنّالمحولات : 

الاهتزازات الميكانيكية فى محول الحروج الرأسى » أو محول المذبذب 
الرأسى » أو محول وخائق وحدة التغذية » بمكن أن تؤدى إلى زن ٠ه‏ ذرث 
إذا تغرت نغمة الزن بتغير ضبط الثبات الرأسى » يدل ذلك على أن الزن 
يتولد فى دوائر الانتحراف الرأسى 
64 محديد الاعطال : 

الخطوات المنطقية الى بمكن اتباعها لإصلاح جهاز تليفز يون كالا فى : 

- ملاحظة ظواهر العطل لتحدديد أى الأأقسامف الجهاز ‏ حتمل وجود العطل مها. 
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الفحص الظاهرى للجهاز للأعطال الواضحة : 

ملاحظة تأثعر ات وسائل الضبط فى القسم المشكوك فيه كوسيلة 
صر العطل . 

تراجع الصهامات الموجودة فى القمم المشكوك فيه » أو تتبدل تلك 


الصهيامات بأخرى موثوق من سلامها . 


تستخدم أجهزة القياس فى فحص الجهاز لتحديد الأعطال . 

تراجع الضغوط والمقاومات فى القسم المشكوك فيه لتحديد القطع 
الإلكترونية التالفة . 

استبدل القطع المشكوك فها بأخرى موثوق من سلامتها ٠‏ بناء على 
الاستدلالات المستنتجة من الاختبارات السابقة . 

استبدال القطع التالفة بأخرى سليمة وتركيها فى الجهاز . 

تشغيل الجهاز للتأكد من سلامته وعدم وجود عيوب أخرى به . 


-- إذا وجدت عيوب أخرى بعد تشغيل الجهاز يم اصلاحها بنفس 


الطريقسة . 
يعمل للجهاز صيانة وقائية لتحسين تشغيله وإزالة احهالات الأعطال 
الى قد نظهر بعد وقت قريب . 


ونجد فها يلى جداول مبسطة لتحديد الأعطال الشائعة مين مها ظاهرة 


العطل وتحليله . وقد تم عمل هذه الجداول على أساس تقسيم الجهاز إلى 
الأقسام الآنية 8 


الهوالى ومرحلى و.ر » ك.نالصورة. 


مكير الصورة والشاشة وملفات الاتحراف . 


قسم الصوت . 
قسم الاتحراف الرأسى . 


قم الاتحراف الأفقى . 
وحدة التغذية والضغط العالى . 
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: أعطال الحوائى ومرحلى ..ر » :.ن الصورة‎ ٠١ 
ظاهرة العطل عدل : البطل‎ 


قناة واحدة لا تعمل أما بقية - احتر منتخب القنوات . خطأأاق 
القنرات فتعمل بصورة طبيعية . المذبذب الحلى . أوساخ على نقط 
توصيل القناة . إشارة الموالى 


ضعيقة على الناة 1 


صورة ضعيفة وتباين منخفض 6 إشإرة الصورة الواصلة للشاشة 
شكل )1/1١4(‏ غير كافية . الكب قليل ى 
مكر الصورة'أو مرحلة 4.ن 

أو جرسهاة كير . 





شكل ( 5/١4‏ ) شكل (؛١/١٠‏ ) 
صورة ممطرة وتباين منخفض الصورة الممطرة تعبى إشارة و.ر 
شكل )1٠١/١4(‏ ضعيفة . إشارة هوانى غير كافية . 


مكير و.ر ضعيف . 


وفقدان التزامن » شكل ( )١1/14‏ إَشَارْة خواق زائدة:: أو اتحياز 
شبكة غير كاف .. تراجع دائرة 
0" 
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ظاهرة العطل تحليل العطل 
أشباح فى الصورة » شكل(4١/١)‏ - بمكن أن تكون أشباح متولدة 
بالداخل أو مستقبلة من الحارج . 
تغر توجيه الموائى أو يستخدم 
هوالى موجه أكثر . ء' 
يظهر بعرض الصورة نموذج على تداخل من أجهزة طبية للعلاج 
شكل عضم سمكه خشن . شكل,230 بالانفاذ الحرارى تولد تردداته 
(5/15) عالية . 
- ظهور خطوط مائلة بالصورة » تداخل و.ر. 
شكل (4١/؟)‏ 
- تغطى الصورة تموجات على شكل تداخل تعديل تردد . 





نغطى الصورة خطوط أفقية مظلمة . تداخل من شرارات الاحتراق» 
متقطعة » شكل )1//١4(‏ أو من ملجمع موتور . 
اللجهاز مضى' بدون صورة؛ والصوت تراجعم صيامات وى.ن ومكر 

كفالة.. الصورة والضغوط . 





كل )1١/1١4(‏ شكل (؛١/١١)‏ 


ظاهرة العطل 
الجهاز مضى ء بدون صورة 
ولاصوت . 


بيان التفاصم_ل فى الاتجاه الأفقتى 
قليلء شكل (4١/؟7١)‏ 


خطوط معكوسة بيضاء على يمن 
خطوط الصورة السوداء . 


صورة ملطخة جداً 3 شكل 
(1"/14) 


زوج من الحطوط الأفقية العريضة 
البيضاء والسوداء على الصورة ٠.‏ 


خطوط صوت أنفقية فى الصورة » 


)0/١4( شكل‎ 
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تحليل_العطل 
تراجعم توصيلة الهوادٌ. وخط 
التغذية ومنتخب القنوات ومرحلة 
ك.ل. 

نقص فى الاستجابة لرددات 
المرئية العالية . ضيق عر ض حزمة 
منحى الاستجابة لمرحلى ,.ر 
وو.ن . عدم كفاية استجابة 
الترددات العالية منحى مكير 
الصورة . 

زيادة فى الاستجابة 'للعرددات 
المرئية العالية مر حلة و.ن أو 
مكبر الصورة . 

زيادة فى الاستجابة للترددات 
المرئية المنخفضة مع نشويهوجه . 
يراجع ضبط مرحلة و.ن ٠»‏ 
وتنغم المذبذب الحى » وقيمة 
مقاومة حمل كاشف الصورة . 
طنين 60 ذإث على إشارة 
الصورة . والحطوط على الصورة 
فقط ق حالة طلنين نمرحلة 
و.ر أو وان. 000 

مصايد موجات الصوت ف مرحلة 
و.ن الصورة محتاج لضبط . 
يراجم ضبط التنغم الدقيق 


ظاهرة العطل محليل العطل 
ثاءه . خحطاً . غ |ء الملفات 
القنوات محتلفة بعضها 2 وضع شرائح 
5 ٍِ الخاصة بكل قناة مكان بعضها 
فى منتخب القنوات نوع الشرائح . 


١١ 64‏ أعطال مكبر الصورة والشاشة وملفات الانحراف : 


ظاهرة العطل تحليل العطل 
الشاشة مظلمة والصوت طبيعى . لا يوجد ضغط عالى على الشاشة . 
زيادة الاتحياز السالب مما بجعل 
الشاشة تصل إلى القطع . تراجع 
الضغوط الواصلة إلى أقطاب 
الشاشة المختلفة . 








- نقص فى إضاءة الشاشة . س الضغط العالى الواصل للشاشة غير 
كاق . زيادة الانتحياز السالب 
الشاشة © وجود أتربة على وجه 


الشاشة . 





شكل ( ١١/١64‏ ) كل 1 1١/4؛١)‏ 


خف 


ظاهرة العطل تحابل_العطل 
إطار الخطوط كبير ولا ممكن - ضغط لوح أنبوبة الشاشة منخفض * 
تصغيره إلى الحجم الطبيعى بوسائل 
ضبط الارتفاع والعرض . 
كل الصورة مائلة على الشاشة » ملفات الاتحراف مائلة , 


)١1/١4( شكل‎ 





- الصورة غير ممركزة ( ليست ق - يضبط نحكم المركزة . 
المركز ) » شكل ( )١18/١4‏ 





شكل (4١/ه١)‏ شكل )١١5/1١4(‏ 


إطار الحطوط على هيئة شبه ‏ عيب فى ملفات الاتحراف الآفقية 
منحرف رأسى » شكل (2)17/14 أو الرأسية . 
أو أفقى » شكل ( ١7/14‏ ) 

- إطار خطوط الرسم على هيئة برميل ساعيب فى ملفات الانمحراف » أو 
أو مَحْدة دبابيس . مغناطيسات التصحيح تحتاج إلى 


11/6 


ظاهرة العطل تحليل العطل 
- الصورة كلها ؛ غير مركّزة » » - يراجع ضغط أو تيار التركيز إن 
شكل )18/١4(‏ وجد . بجب أن يكون تمحكم 
من الجانبين لأحسن تركيز . 
إذا لم يكن لتحكم التركيز تأثير 
فيحتمل وجود عطل بأنبوبة 


الشاغة نتبجة جود غارات عا : 











شكل )107/1١4(‏ شكل (18/14) 
- رسم خطوط الصورة معكوس من أسلاك التوصيل لملفات الاتحراف 
المين لليسار أو من تحت إلى فوق .2 الأفقية أو الرأسية معكوسة . 
- الشاشة مضيئة والصوت طبيعى - غالباً العطل فى مكبر الصورة . 
وبدون صورة . 
.- تداخل وره ميجا ذاث على مصيدة موجات هره ميجاذرث 
الصورة » شكل ( 19/1١4‏ ) ف مكبر الصورة نحتاج لضبط . 
يراجم ضبط التنغم الدقيق 
المذيقتة. 


حل 


ظاهرة العطل تحليل العطل 
لا مكن التحكم فى شدة الإضاءة - عطب ف أنبوبة الشاشة . انحياز 








)٠١/١4( شكل‎ )١9/١4( شكل‎ 


صورة سالبة . شكل )1١١/١4(‏ نص فى إشعاع مهبط أنبوبة 
الشاشة . ضغط فتيلة شاشسة 
منخفض . تحميل زائد لكاشف 
أو لمكر الصورة . 
يظهر على الشاشة خوط أفقى مظلم 5 طنين ٠ه‏ ذ / ث على إشارةالصورة 
ثابت فى مكانه أو يتحرك رأسياً 2 بمكن أن يكون نتبجة تسرب ببن 
يلاحظ تشويه موجى ف الصورة . 2 فتيلة ومهبط صمام مكبر خخروج 
شكل ( 7١/١54‏ ) الصورة ؛: أو من عدم سلامة 
ترشيح الضغط الموجب للوح 
الصهام 
- أرضية الصورة لا تتبع التغغر فى - تراجع دائرة مرجت التيار المستمر . 
إضاءة المنظر . 
-. الصورة ملطخة ومها خخطوط ويوجد - زيادة فى استجابة الترددات 


6ء6*ظ1 


ظاهرة العطل تحليل العطل 
نص ف التفاصيل » شكل )17/١5(‏ المنخفضة ننيجة زيادة قيمة 
مقاومة الحمل لكاشف الصورة 

أو لمكر الصورة . 


)114 سر 
0 700 0 
ٍ! 1 71 
















0 





شكل (4١/١؟)‏ (شكل ؛١/؟؟)‏ 


- أشباح فى الصورة شكل )57/١4(‏ - دق فى دائرة لوح مكير الصورة 
نتيجة نقص قيمه مقاومة الحمل » 
ونظهر فى جميع القنوات . 
- أثر خلفى أبيضعلى بن الصورة . نقص فى استجابة الترددات 
المنخفضة » مكن أن يكون نتيجة 
لنقص قيمة مقاومة الحمل ى 
دائرة لوح مكير الصورة . 
تعرجات بالصورة على الجانب مكثف التوازن الموضوع على 
الأيسر » شكل ( 177/1١4‏ ) نصف ملف الاتحراف الأفقى 
قيمته غير سليمة (مثلا 85١‏ يري ر 
00001 


ليف 


014 أعطال قسم الصوت : 
ظاهرة العطل نخليل العطل 


١ 


- لايوجد صوت والصورة طبيعية. ‏ 2 تراجع هره ميجا ذلث و.ن 
الصوت ومكير الصوت . 

صوت ضعيف . ب اتراجم هره ميجا ذا ث و.ن 

حا هبوت كوج , - يراجع ضبط كاشف الصوت 
ومرحلة الصوت , 

2 عل ق العبتو اك شنط الطنين مع الإشارة ينشأ فى مرحلة 


ه.ة ميجا ذ/ ث و.ن الصوت . 
الطننن مع أو بدون الإشارة ينشأ 
ىق مرحلة الصوت , 

- زن فى الصوت . تراجع دائرة رفض الصورة 
وضبط كاشف الصوت للتوازن . 





شكل (؛١/؟؟)‏ شكل (:١(/؛١)‏ 


فد 


٠١ 14‏ أعطال قسم الانحراف الرأسى : 








ظاهرة العطل تحليل العطل 
- لا يوجد غير خط أفقى مضىئ' على لا يوجد انحراف رأسى . يراجع 
الشاشة . شكل ( 14/ 174 ) المذبذب الرأسى والحروج الرأمى . 


ارتفاع الرسم غبر كا ولا ملأ انحراف رأسى غير كاق . 
ارتفاع الشاشة ء شكل 2022)1١8/14(‏ يراجع المذبذب الرأسى والحروج 


الرامى + 
الرأسية . العطل فى المذبذب أو 
المكثر الرأسى . 





شكل (1١8/1؟)‏ ( شكل ؛١/1ة؟)‏ 
- مجمع الصورة وتفرقها عند أعلن - انحراف رأمى غير خط » يراجع 
وأسفل الشاشة ٠‏ شكل )1١7/١4(‏ ضبط الارتفاع والحطية . ضعف 
المذبذب أو المكبر الرأسى . 
صورتان قصيرتان بعرض الشاشة - تردد المذبذب الرأسى نصف 
أحدهما فوق الأخرى ويفصلهما ١‏ القيمة الصحيحة . الشريط الأسود 


ولك 


ظاهرة العطل ليل العطل 
شريط أفقى مظم . نتيجة إطفاء الارتداد الرأسى 
تراجعزناذة ع. من بدائرة 
شبكة المذبذب الرأسى 
- النصف الأسفل للصورة مركب تردد المذبذب الرأبى ضعف 
على النصف الأعلى لها . يظهر جزء 2 القيمة الصحيحة . يراجع انقاص 
من الصورة معكوس رأسياً . م. س. بدائرة شبكة المذبذب 
الرأسى 
الصورة تلف رأسياً . ممكن ايقافها - تزامن رأمى غير كاف تاجح 
ولكن لا بمكن تثبيتها » شكل2 دوائر التزامن الرأسى 








(4١07/1؟).‏ 
- الصورة تلف رأسياً وتنزلق أفقياً .2 تزامن رأسى وأفقى غير كاف : 
تراجع دوائر التزامن المشركة : 
00 
الرسم . م 1 وا 
بيده لصي 1 
دائرة ضابط التردد الأوتوماتيكى . 





شكل (4١/7ا؟)‏ شكل (6١/+؟)‏ 
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ظاهرة العطل تحليل العطل 
تحابك ضعيف ٠‏ بيان التفاصيل ل تراجع دائرة التكامل الأفقى . 


الرأسية ضعيف . حدوث ربط ين نيضات الانتحراف 
الأفقى فى الجهاز ودائرة التزامن 
ا 
انطواء الجزء الأسفل من الصورة » قصرفى مكثف الربط بين 
شكل(4١/18).‏ المذيذب الأفقى ومكير الحروج 
الأفقى . 


4/14 أعطال قم الاتحراف الآفق : 


ظاهرة العطل تحايل_العطل 
الرسم ضيق والعرض غير كاقء ‏ اتاع الانحراف الأفقى غير 
شكل (5١/4؟)‏ كاف . يراجع المذبذب الأفقى 


والمكر والكابت . اتخفاض 
الضغط الموجب ( ب + ) . 
- شريط رأسى مضىء على يسار « دق جهمنهم:8 »2 فى دوائر 
الصورة . الحروج الأفقى . 





شكل (؛١/وة؟)‏ 


ع 
68 


ظاهرة العطل 

شريط عريض مضىء على يسار 
الصورة » مع انطواء ونتقص ى 
العرض ؛ شكل )7١ /١4(‏ 
شريط رأمبى مضىء على يسار 
أو بممن الصورة ‏ 

- شرائط رأسية مضيثة قرب منتصف 
الصورة وعلى يارها » شكل 
(#01/15”) 





انطواء فى الصورة عند الحافة 
اليسرى أو المنى 35 


- ازدحام الصورة فى جهة اليسار أو 


المين وتباعدها فى الجهة الأخرى . 





شكل (؛:١/١71)‏ 


5:5 


نحليل العطل 

غير كاقى . يراجع صمام ودائرة 
الكابت . 

رسم الخطوط الأآفقية غر خطى 
ومزدحم . 

التشغيل الأفقى زائد . يضبط 
التحكم قَّ التشغيل ه يراجع ضغط 
الدخول و«انحياز الشبكة لمكر 
الحروج:الأفقى . 

وقت الارتداد الأفقى كببر » أو 
خطأ فى فرق الوجه بين الارتداد 
الأفقى والاطفاء . 

رسم الخطوط الأفقية غير خطى . 
يراجع تحكم كل من العرض 
والتشغيل واالحطية . ضعف 
المذبذب الأفقى أوالمكر أوالكابت. 





شكل (4١1/؟؟)‏ 


ظاهرة العطل محليل العطل 





تعرج بنفس الاتجاه عند حافى ‏ طننن مضاف ف دوائر الاتحراف 
الصورة اليسرى والمى » شكل2 الأفقى يزيح خطوط الرسوحسب 
)"5/1١4(‏ تردد الرنين . موجتان جيبيتان 
عند كل حافة تبين طلننن ٠٠١‏ 
اث امن وغدة التغذية: 
تعرج بعكس الاتجاه عند حافهى طلنين ٠ه‏ أو ٠٠١‏ ذ/ ث بدائرة 
الصورة اليسرى وامى . الاتحراف الأفقى . يراجع تسرب 
طنين ٠ه‏ ذارث بن فتيلة 
ومهبط المذبذب الأفقى أو المكبر 
أو الكابت . 
شريط رفيع مظلم رأسى على - تذبذب«باركهرزن معدباه1,ن13 » 
جانب الصورة الأيسر » شكل بصام المحسروج الأفقى 
001 يتطلب انقاص التشغيل الأفقى 
أو تغيير الام . تمكن أن يكون 


الكابت , 





شكل (4ا/عع) شك. (؛١/؛*)‏ 


/اعة: 


ظاهرة العطل تحايل العطل 
- صورتان ضيقتان تشغل كل - تردد المذبذب الأفقى نصف 
الارتفاع بجوار بعضها ويفصلها القيمة الصحيحة , اللحط المظلم 
شريط رأمى مظم . نتيجة الاطفاء الأفقى . يراجع 
عن سار بدائرة شبكة المذبذب 








الأفقى . تراجع دائرة ضابط 
التردد الأوتوماتيكى ( 20" 
- نصف الصورة الآعن مركب على تردد المذبذب الأفقى ضعف 
زنصفها الأيسر . يظهر جزء مسن0202 القيمة الصحيحة؛ يراجعمى مسر 
الصورة معكوس أفقياً . بدائرة المذبذب الأفقى » تراجع 
دائرة ضابط التردد الأوتوماتيكى . 
- الصورة تأزلق أفقياً وتتمزق إلى - التزامن الأفقى غير >كاق » أو 
قطع قطرية . بمكن ايقافها ولكن عطل فى دائرة ضابط التردد 
لا ممكن ثباتها أفقياً »ء شكل2 الأوتوماتيكى . 
(5١/؛").‏ 
انحناء بالصورة ولكن ليس بالرسم > - طنين ى التزامن الآفقى » أو 
تزامن افقى ضعيف . 





شكل (؛١/هع)‏ شكل ( 5/1١:‏ ) 
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حليل العطل 


انحناء فى أعلى الصورة فقط . 


عدم ثبات الصورة أفقياً عند تغير 
القنوات . 

الصوت . 

لبعضه أفقياً . 


رأبى مضىء فى منتصفها » شكل 
(4١1/ه").‏ 


ظاهرة العطل 


تزامن أفقى ضعيف بعد الاطفاء 


الرأسى مباشرة . 

يراجم ضبط ضصوأ . ثابت 
زمن مرشح ضءأ كبير . 

صام بدائرة الاثمراف الأفقى 
د ميك روفو عتدمطوم 38116 2 . 
انساع تيار أسنان المنشار ى 
ملفات الانحراف الأفقى ينقص 
خلال جزء من الانحراف الرأسى . 
تسرب بين الفتيلة والشبكة الحا كمة 
لصمام الحروج الأفقى يغير نقطة 
التشغيل لاصمام ينتج عنه هذا التأثير . 
العطل فى صمام الحروج الأفقى . 
لا يوجد انمحراف أفقى . العطل 
فى ملفات الانحراف الأفقى » و ليس 
فى المذبذب الأفقى ولا فى صيام 
الحروج الأفقى ٠‏ بدليل وجود 
ضغط عالى لظهور ضوء على الشاشة. 


٠١ 4‏ أعطال وحدة التغذية والضغط العالى : 


ظاهرة العطل 


تحليل_العطل 


الجهاز غير شغال بدون إضاءة تراجع توصيلة الكهربا من المنبع 


ولااصوت . 


إلى الجهاز ومفتاح التوصيل » 
وكذلك التواشج والمصهر إن وجد. 
إذا كانت فتايل اللمبات مضيئة 


104 


ظاهرة العطل 


- الصورة منكدشة أفقياً ورأسياً 
والإضاءة ضعيفة والصوت عادى 4 


شكل .)75/١4(‏ مم 


- الشاشة غير مضيئة والصوت عادى . 


تغير حجم الصورة ووضوحها 
بتغيير ضبط نكم شدة الإضاءة 2 
زيادة فى عرض الصورة أو ارتفاعها 
والصورة ضعيفة . 


خطوط فى الصورة والطواى مفصول. 


شربط مظلم على الصورة وتموجات » 
شكل (4١/١؟1).‏ 


5” 


تحليل_العطل 
يدل ذلك على وصول الكهربا 
للجهاز . احمال العطل قى وحدة 
التغذية . 
الضغط الموجب لوحدة التغذية 
(ب + ) منخفض . راجع ضغط 
المنبع وضغط الموحد . 
احمال وجود عيب فى الضغط 
العالى » أو عيب فى دائرة فتيلة 
الشاشة » أو فى الضغوط الواصلة 
لأقطاب الشاشة . تراجع الضغوط 
الواصلة للشاشة . 
نقص فى تنظم الضغط العالى . 


الضغط العالى منخفض . 


وحدوث قوس كهربالى 
وحدة الضغط العا لى» 
تقطيع مكثئف ربط فى مرحلة 
ودن أو مكبر الصورة : 

طنن 6 ذاث ث . الشريط المظلم 
ننيجة طنين ف دائرة شبكة 
الشاشة » والعوجات ننيجة طنين 
بدائرة الانحراف الأفقى . يراجع 
التنعم ى وحدة التغذية والنسرب 
بين الفتيلة والمهبط فى الصيامات . 


عمءعق 1 ق 


4 الصيانة الوقائية : 
بعد إصلاح العطل المطلوب إصلاحه فى جهاز التليفزيون » جب إصارح 
جميع ما يظهر بعد ذاث من أعطال أخرى ٠‏ بالإضافة إلى حمل صيانة وقائية . 
وذلك بغرض نحسن عمل الجهاز . وإزالة احالات الأءطال الى يتوقع 
ظهورها قريباً فها بعد . ونحد فها يى نقط عامة لعملية الصيانة الوقائية : 
5 دقلا اث الإضاءة المحروقة فى الجهاز . 
- إصلاح الموالى ووصلة 6..ر . 
يركب للمفاتيح السائبة سوست زنق . 
تربط كل التركيبات السائبة 
- ينظف الشاسيه من الأتربة وما إلى ذلك . 
تنظف علية الضغط العالى من الداخل ووصلاته . 
تنظف الشاشة . 
- يفتش فى الشاسيه عن القطع المحملة بالزائد مثل المقاومات المحروقة 
أو المكثفات زائدة الحرارة » وتستيدل بقطع ذات مقننات سليمة 2 
يطرق على الشاسيه والعهامات برفق لاظهار الوصلات السائئبة 
والصهامات «الميكروفونى ©1ه0طمم361 ) . تصلح الوصلات 
السائية وتستبدل الصيامات الميكروفوتى . 
- ينظف أو يستبدل أى مجزئ ضغط به عيب مثل الشوشرة أو عاطل . 
0 تنظف أسطح التوصيل عنتخب القنواءت البى فقّدت لمابا أو الى 
تبج شوكرة فى الضورة أو الصوت: 
يفتش عن أى شرارة أو « تفريغ هاي 2م600 » . وتزال أسباما 
إن وجدتث . 
يفش عن أى صيامات لا تعمل جيداً . وتستبدل جميع الصهامات 
الضعيفة أو التالفة م 
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إذا كانت جودة الصورة منخفضة . أو إذا استبدلنا عدة صهامات 
فى منتخب القنوات أو مرحلة ى.ن » يعمل منحتى استجابة للدائرة 
المعنية » ويعاد ضبط الدائرة إذا استدعى الأمر . 

يعاد ضبط مذبذب و.ر المحلى إذا اقنضت الضرورة ذلك . 

تضمبط وسائل الضبط بالجهاز . 

ينظف الزجاج الواق وتلمع الكابينة . 


١7 / 5‏ استبدال القطع الالكتروننة : 


يمكن تقسم القطع الإلكثرونية إلى الا فى : 
(1) القطع « الغغر فعالة ©1*25516 » مثل المقاومات والمكثفات . 
(ب» القطع « الفعالة ع10]عى » مثل الصيامات والنصف موصلات 
(التراتزستور والثنائى البللورى ) . 
( <) القطع الممسزة للدائرة مثل: منتخب القنوات وملفات الاتحراف 
ومحول الضغط العالى والاوحة المطبوعة وما شابه ذلك . 
وسنتكلم فا بعد عن القطع الفعالة . أما القطع المميزة فقد تعرضنا لها 
بالشرح أثناء شرح الدوائر امختلفة » ما عدا الاوحة المطبوعة الى سنتكار علا 
أيضاً فما بعد . 
هناك اعتباران رئيسيان عند استبدال القطع الإلكترونية فى جهاز 
التليفز يون . الاعتبار الأول هو أن تكون القطعة البديلة مناظرة للقطعة المستبدلة 
كهربياً . أما الاعتبار الثانى فهو أن القطعة البديلة تناظر القطعءة المستبدلة 
وطبيعياً عرالمعتقرطط 06 
التناظر الكهرى بن القطع البديلة والم.تبدلة يضمن سلامة التشغرل. فثلا 
إذا استبدلنا ملفات اتحراف بأخرى غير مناظرة لها . فقد يوادى عدم التناظر 
هذا إلى عيوب » مثل عدم كفاية الاتحراف وعدم الحطية و « الدق 
ممتهمنة »2 ف الرسم و ١‏ الطوى 78010006 2 . 


كد 


التناظر الطبيعى بين القطع البديلة والمتبدلة يضمن سلامة اللركيب . 
فحجم القطعة البديلة يجب أن يكون هو نفس حجم القطعة المستبدلة حى بمكن 
تركيها على الشاسيه بدون أدنى صعوبة . أما إذا اضطرتنا الظروف لغير ذلك » 





شكل ( 507/14 ) : منظر « لوحة مطبوعة» من أسفل ومن أعلا . 
من أسفل تظهر الدائرة المطبوعة ٠‏ ومن أعلا تظهر القطم الجمعة . 


ولم يكن ف الامكان الحصول على بديل مناظر طبيعياً ٠‏ فإننا تحتاج إلى بعض 
التعديلات عند الركيب . 

تنطبق شروط التناظر الكهرنى والطبيعى على جميع قطع جهاز التليفز يون 
وجب التيةقظ فى تطبيق شروط التناظر وخاصة عند استبدال الملفات والمحولاات 
والكتوائق وممزئات الضغط ومكثفات الم شيح والمفاومات عالية القدرة 
وقواءد الصمامات والأجزاء الخاصة ما فى ذلاث الأجزاء المعدنية . 

عند استبدال المقاومات نجب ملاحظة المواصفات اللماسة بكل من القيمة 
والقدرة و ١‏ التفاو تا ع1 و الحخجم الدلبيعى و المسزات الخاصة . وق 
حالة استبدال المكثفات تراعى مواصفات القيمة والنوع و « ضغط الانميار 
ع01138٠‏ «نولطنةءء1!1 » والتفاوت والحواص الحرارية وا لحجم الطبيعى . 


بيلف 


هذا بالإضافة إلى أن التصرف المبى على أساس نظرى وخيرة عملية 
مطلوب . ولتأخذ مثلا المقاومة الربع وات الى قيمتها أكثر من واحد كيلو 
أوم والموجودة فى دائرة لوح مرحلة و.ر بغرض «١‏ فك التقارن يرمذامددهء»<2 » 
هذه المقاومة ممكن أن تسبب مشاكل عندما ترتفع درجة حرارتها كثيراً 
وتزيد قيمتها . ومن المستحن استبدالها بعقاومة أخرى تناظرها » ولكن 
قدرنها تكون نصف وات بدلا من ربع وات ٠‏ لتفادى الارتفاع ى درجة 


الحرارة . 


14 18 صيانة الصمامات والثنانى البللورى : 
(أ) عادة توضع الصمامات على قواعد يسهل تركيبا فنها ورفعها منْها مما بجعل 
استبدال الصهام شىء سهل . لذلك لن يكون هناك داعمى اكلام على 
استبدال الصهامات » ولكن يكن ذكر توصيات مخصوص الاستخدام 
السلم لاصمامات كنا يل : 
- بجب أن تلاحظ بعناية المقننات الى يعطها الصانع للممام . 
- لابجب أن يتغير ضغط فتيلة الصمام بأكثرمن7/ من القيمة المقئنة . 
- فرق الجهد بين المهبط والفتيلة بحب ألا يزيد عادة عن ١6١‏ فولت » 
إلا إذا كان المهام قدصمم خاصة لتشغيل. تيار متغير وتيار مستمر 
(تغ ات س : 80/82 ). 

يحب أن تكون الهوية كافية اضمان سلامة حرارة المهام فى كل 
وق 

يجب أن توصل دائماً و مقاومة حدينّة معمهاولدعط مسلعتصن1 , 
على التوالى مع صمام التوحيد » عندما يستخدم مرتبطاً مع مكثف 
ترشيح دخول . 

من غير المر غوب فيه عادة استخدام طرف احتداطى لتجمع 
توصيلات . 
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يجب أن يوجد دائماً بن كل قطب والمهبط مسار تيار مستمر » 
وبحب أن تكون مقاومة تلك المسارات أقل قيمة عملية . 

5-5 بجحب أن تكون الخرار 0 المبدادة عند الأقطاب أقل ما يمكن . 
والأنسات الشائءة للشدد الزائد هى : : عدم سلامة تنخيم الدوائر 
المصاحبة » أو الزيادة الغير ضرورية لتيارات عدم الإشارة » أو 
التذبذب الطفيق . 

(ب) يركب عادة الثنائى البللورى فى جهاز التليفز يون بواسطة كليسات أو 
ولف السلك عرستممضل١ا‏ عءألاا» أو اللحام 1 والكلبسات تساعد 
على سهولة المركيب والفك : وبجب أن تكون الكلبسات زمبركية 
المسك وخالية من الصدأ . اضمان سلامة التوصيل الطبيعى والكهرى 
تستخدم طريقة لف السلك ف المصانع بواسطة أداة لف السلك الى تلف 

طرف القطعة الإلكترونية بأحكام 0 طرف توصيل . ويعض طرف 

القطعة وطرف التوصيل فى بعضهما بدرجة تضمن سلامة التوصيل الميكادكى 
والكهرنى ببنهما . ويمكن فك هذا النوع من التوصيل وإعادة توصيله إما 

بطريقة اللف نفسها أو بطريقة الاحام . 
محتاج لام أو فك لحام الثنائى البللورى إلى عناية فائقة . إذ أن حرارة 

اللحام قد تتلف البللورة بصفة دائمة . إذا عز لنا الثنانى البللورى على أنه مصدر 

العطل فى الجهاز » فيجب عدم فك لام الثنانى البللورى إلا بعد اختبار القطع 

الإلكترونية الأخرى المحتمل حدوث العطل ما . 
عند احهال تلف الثنائى البللورى وضرورة فك لحامه للتأكد من ذلك » 

0 عناية خاصة حبى لا يتلف الثناتى البللورى أثناء 

ذلك إذا كان سليا . يتبِع فى ذلك أن نمسك طرف الثنالى البالورى بزرادية 

00 

على أن يتم فلك اللحام بسرعة لكيلا نترك مجالاة لوصول الحرارة إلى التنالى 
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ابللورى . وتستخدم نفس الطريقة عند اللحام » أى زرادية لمص الحرارة 
وأقل كية حرارة وبأسرع ما ممكن . 


: اللوحة المطبوعة وصياتها‎ 8/٠ 

بمكن اقول بأن استخدام اللوحة المطبوعة فى أجهزة التليفزيون قد بدأ 
فى الانتشار عام ١9805‏ » ثم استمر منذ ذلك الحين . ويظهر أن هذا الانيجاه 
سيستمر » لأنه يوفر فى التككاليف من حيث اليد العاملة والمواد » ويساعد على 
تصغير الحجم وانتظام التشغيل » "كا أنه خطوة نحو التجميم الأوتوماتيكى 
لجهاز التليفزيون . 

واللوحة المطبوعة تصنع من لوحة من مادة بلاستيكية رقائقية عازلة » 
بلصق جيدا على أحد أوجهها رقيقة من التحاس الموصل . تطبع الدائرة 
المطلوبة على الوجه النحابى نحير مقاوم للأحماض . تغمس اللوحة فى حامض» 
فنزال طبقة النحاس » ما عدا فى الأماكن المغطاة باحر . يزال الحر بعد ذلك 
فتظهر الدائرة مطبوعة بالنحاس الموصل . 

تفتح ثقوب فى اللوحة فى موا ضع أطراف القطع الإلكرونية .وتركب 
ع ى سكا ين ناحة الوجه امار + وتوضلع أطرافه فى الوب لور 
من الجهة الأخرى البى مها الدائرة الموصلة . يغمس الوجه الذى عليه الدائرة 
الموصلة فى حمام قصدير منصهر 2 فتلحم جميع أطراف القطع بالدائرة الموصلة 
فى عملية واحدة . وسهذا نكون قد وصلنا القطع إلى الدائرة » والكل مجمع على 
لوحة واحدة . 

من ميزات اللوحة المطبوعة أنه مكن طبع رموز القطع (م و س مثلا ) 
وأرقامها بالجثر مجوار مواة ضع القطع على الوجه العازل للوحة . وهذا يساعد 
ل ل ٠»‏ كما يساعد على سهولة الوصول إلها 
أثناء عمليات الصيانة . ومن جهة أخرى نجد أن تنبع دائرة غير معروفة أثناء 


لح 


الصيانة يكون فى حالة اللوحة المطبوعة أصعب منه فى حالة التوصيل العادى 
بالأسلاك » و مكن اعتبار ذلك مأخذا . 
تتطلب صيانة اللوحة المطبوعة الآتى : 
- يجب مجنب تلف رقيقة النحاس عند تغيير قطع فى اللوحة المطبوعة . 
وممكن إصلاح أى كسر فى رقيقة النحاس بلحامها بالقصدير مباشرة 
أو بواسطة شعرة سلك . 
بحب عدم استخدام ضغط زائد أو فتل عند تغيير قطع فى اللوحة 
المطبوعة . 
الحرارة الزائدة تعرض اللوحة المطبوعة للتلف . 
اند بحب أن ينم اللحام بسرعة مع استخدام أقل "كية من القصدير . 
- عند تركيب القطع بحب تلافى وضع "'كية كبيرة من القصدير » أو 
ترك القصدير يسقط بن التوصيلات امختلفة » وإلا أحدث قصر 
بالدائرة ,سواء دانم أو متقطع . 
تراجع الدائرة المطبوعة جيداً لملاحظة حدوث كسر فى التوصيلات 
أو وجود قصر بينها . وكذلك نلاحظ أى لحام جاف » وإزالة أى 
قصدير ساقط فى غير مكانه بالخطأ . 
- يطلى الوجه الموصل للوحة المطبوعة بلك راتنج سليكونى » لهايته 
من الأثربة أو الرطوبة الى تحدث قصر بالدائرة . 


ملخص (؛١)‏ 


١‏ - بمكن تقسم وسائل الضبط عموماً فى جهاز التليفزيون الحديث إلى ثلاثة 
ففئات : وسائل ضبط للتشغيل 6 وسائل ضبط للصيانة 34 وسائل ضبط 
لتنغم الجهاز . 
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»' -أسباب ظهور الأشباح فى الصورة التليفزيونية هى : تعدد مسارات 
الإشارة الواصلة إلى هوانى الاستقبال » انعكاسات فى خط التغذية 
الواصل بن الهوائى والجهاز » الالتقاط المباشر لإشارة و.ر بواسطة 
خط تغذية طويل أو منتخب القنوات » ننيجة استجابة الجهاز الزائدة 
للعرددات المرئية العالية . 

م ينشأ عن تداخلات و.ر الآنى : تداخل الموجة الحاملة » وتداخل 
تعديل الاتساع » وتداخل تعديل العردد . وممكن دخول تداخلات 
..ر إلى جهاز التليفزيون عن طريق الموالى وخط التغذية » أو أن 
يلتقطها الشاسيه مباشرة » أو تنسرب عن طريق منبع القدرة . 

4 - تحدث الأجهزة الطبية والأجهزة الكهربية شوشرة مجهاز التليفزيون . 

ه -الطنين فى الصوت يكون نتيجة لتداخل الموجة الجيبية للمنبع معدل 
ذلاث . أما الزن فعبارة عن خروشة فى الصوت ععدل 60 ذ/ ث 
لنبفات الاطفاء والتزامن الرأسية » كا ينشأ أيضاً من تداخل إشارة 
الصورة ق الصوت . 

5 - يمكن حصر أنواع الزن فى الآتى : زن الصوت المشترك ‏ زن تعديل 
متخالط ‏ زن الضغط العالى ‏ زن الانحراف الرأسى - زن المحولات : 

٠‏ نم عمل جداول مبسطة لتحديد الأعطال الشائعة مبيناً مها ظاهرة العطل 

وتحليله . 

م بعد إصلاح العطل المطلوب إصلاحه فى جهاز التليفزيون » تعمل 
صيانة وقائية بغرض نحسن عل الجهاز وإزالة احهالات الأعطال الى 
يتوقع ظهورها قريباً . 

4 بمكن تقسم القطع الإلكترونية إلى الآنى : قطع غير فعالة ‏ قطع 
فعالة ‏ قطع مميزة . وعند استبدال القطع يحب أن تكون القطع البديلة 
مناظرة للقطع المستبدلة كهربياً وطبيعياً . 


ولف 


٠‏ يجب أن تراعى الا رشادات الخاصة يصيانة الصمامات والثنانى الللورن 
واستبداها . 

» استعال اللوحة المطبوعة يوفر فى التكاليف من حيث اليد العاملة والمواد‎ ١ 
ويساعد على تصغير الحجم وانتظام التشغيل » كا أنه خطوة نحو‎ 
. التجميع الأوتوماتيكى لجحهاز التليفزيون‎ 


اسئلة (1) 
١‏ - ما الذى بحب مراعاته عند تركيب جهاز التليفزيون ؟ 
0 اذكر أسماء مفاتيح ضبط التشغيل الى توجد عادة فى جهاز التليفزيون » 
وبين عمل كل مها » والدائرة الى يؤثر فما . 
ما هى وسائل الضبط الى توجد عادة داخل جهاز التليفزيون ولا ممكن 
الوصول إلما إلا بعد فك الظهر الحلفى لاجهاز أثناء الصيانة ؟ وما عمل 
كل منها ؟ وما الدائرة الى تتأثر مها ؟ 
- اذكر سببين لظهور الأشباح فى الصورة التليفزيونية » وطرق معالجتها . 
ما هى السهات الممسزة لتداخخل تعديل التردد فى الصورة التليفزيونية ؟ 
- ما وسائل تسرب تداخلات و.ر الحارجية إلى داخل جهاز التليفزيون ؟ 
ما تأثير الشوشرة النائجة عن الأجهزة الطبية والأجهزة المازلية الكهر بية 
على جهاز التليفزيون ؟ 
م - كيف كن تحديد أسباب الطنين بناءاً على طريقة تأثره على الصورة 
والرسم والصوت ؟ ْ ْ 
4 ماهو الزن ؟ وما أنواعه ؟ 
٠‏ مطلوب تحليل العطل بناء على الظاهرة الآنية : 
(أ) صورة ممطرة وتباين منخفض . 
(ب) خطوط معكوسة بيضاء على بمين خطوط الصورة السوذاء . 
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جم © لس ابه 


(<) خطوط صوت أفقية فى الصورة . 

( د) إطار الخطوط على هيئة شبه منحرف رأسى أو أفقى : 
(ه) صورة شالبة . 

(و) الصورة تلف رأسياً » ممكن إيقافها ولكن لا بمكن تثبيتها . 
(ز) شريط رفيع مظلم رأسى على جانب الصورة الأيسر . 
(ح) الجهاز غير شغال بدون إضاءة ولا صوت . 

١‏ ما هى الصيانة الوقائية ؟ وما الغرض مها ؟ 

ما الواجب مراعاته عند استبدال القطع الإلكترونية فى جهساز 
التليفزيون ؟ 

١‏ - لماذا محتاج الخام أو فك لحام الثنائى البللورى إلى عناية فائقة ؟ وكيف 
يم ذلك ؟ 

١5-‏ ما هى اللوحة المطبوعة ؟ وما طرق صيانها ؟ 

٠١‏ ما هئ الظواهر الى نحصل علبها نتيجة الحدوث الأعطال التالية مجهاز 
التليفزيون ؟ ْ 1 
(أ) لا يوجد انحراف رأسى . 

(ب) لا يوجد ضغط عالى على الشاشة . 

(<) تردد المذبذب الرأسى نصف القيمة الصحيحة . 

(د) حدوث قصر فى مكثف الربط بين المذبذب الأفقى ومكير 
الحروج الآفقى . 

(ه) التشغيل الأفقى زائد . 

( و ) الضغط الموجب لوحدة التغذية (ب + ) منخفض . 


ححف 








روا التليعغ مون 


بعد أن درسناق الأبواب الابقة الأنواع المختلفة لدوائر التليفزيون المحفرقة » سنقدم ى 
هذا الباب + دوائر كاملة.لأجهزة تليفزيون حقيقية » وقد راعينا فى اختيار هذه الدوائر أنها 
مغل أحجاماً مختلفة ( 75١4‏ و 5375 و 9ل و 58 ) وتكنيك مختلف (يابانى - أمريى 
- أوروفٍ) . 

والدوار الى سنقدمها على الترتيب كالآى : 

الشكل الأول : دائرة جهاز 7١4‏ - تكيك ياباى 

الشكل الثانى : دائرة جهاز 715 - تكنيك ياباف 

الشكل الغالث : دائرة جهاز 59” -- تكن كأمريى 

الشكل الرابع 20 : دائرة جهاز م” - تكنيك أمريى 

الشكل الحامس : دائرة جهاز «7” - تكنيك أورفى 

الشكل الادس 22 : دائرة جهاز م” - تكنيك أمريكى 

وجدير بالذكر أن جميع هذه الطرازات قد صنعت بالجهورية العربية المتحدة » وهى 
شائعة الاستمال محلياً . 

ودخم أن ما درسناه فى الأبواب السابقة يكفينا لتفهم هذه الاوائر ٠‏ إلا أنه من الأفضل أن 
نقدم شرحاً مقتضبا لدائرة جهاز 54 الأولى كثال . 


شرح مقتضب لدائرة جهاز 512 : 
منتخب القنوات : 

من نوع الشرائح » وله عشر قنوات . ويستخدم صماماً للائيا مزدو جا نوع 120088 
لشوشرة متازة . ويستخدم صمام نوع 1”01980 ثلا خمامى لدائرق المابذب والمازج . 
مر حلة و الصورة و 

يوصل خروجٍ المازج إلى دخول مكبر و.ن عن طريق وسيلة ربط ا معاوقة منشففة » 
لى تمنع تداخل الحث الحارجى . ويستخدم الميام 11184 ذو الكسب الكبير فى مر حلة تكبير 


فف 


و.ن الثالثة . ولمنم تداخلات القنوات المخاورة تستخدم مصايد موجات منفمة على 51,9 ميجاذ|اث 
و 4وء4 ميجاذ مث , 
دائرة ض ل أ : 

يستخدم ص ك أ من نوع خاص متوسط القيمة » وفيه تأخذ ضغط انجياز ثابت من شبكة 
الصمام 21-36 و نركيه على ضغط خروج كاشف الصورة . ويكون ضغط ضن كك أ الواصل إلى 
مكبر و.ر أقل نسبياً من الواصل إلى مرحلة و.ت ء مما يحجمل مكسر وار يعمل يكاب أكير ء 
فنحصل على نسبة إشارة لشوشرة أحسن . 
دائرة مكبر الصورة : 

تستخدم , صمام 0 الذى له كسب كبير ولاح كير 'لفقد اوج والشبكة » وهذه 
الدائرة تعطى تباين مرضى عند أعل شدة إضاءة . ومكبر الصورة له كسب منتظ حبى حوالل 
5 ميجاذ /اث . 
دائرة الصو'ت ؛ 

تأخذ من كاشف الصورة إشارة وره ميجاذ / ث و.ن الصوت . ويستخدم القسم اللهاسى 
لممام 848 ككبر و.ن الصوت . ويستخدم الصيام 61016 ؟حدد وكاشف صوت . كا 
يتخدم الجزء اللهاسى لصمام 180182 ككبر خروج الصوت . 
قسم الانحراف الرأسى : 





مذبذب الاكتساح الرأسى عبارة عن مذبذب متعدد يستخدم الصمام 20185 الذى يقوم 
كذك بعمل مكبر خروج رأمى . ويوجد نحم ارتفاع ونح خطة ونحك خطية فرعية . هذا 
بالإضافة إلى أن الحج, الرأسى والحطية الرأسية لا يحدث ها تغيير إذا تولدت حرارة داخل الجهاز 
أثناء التشغيل . وذلك لأنه قد ركب مع ملفات الانخراف الرأمى و رمدتعور 12652015605 , 
( مقاومة ذو معامل حرارى سالب كبير ) . 


قسم الانحراف الأفقى : 

دائرة ضى وأ من نوع عرضى النبضة ٠‏ لفمان الاستقرار الأفقى . وصام الفروج الأفقى 
نوع 21-36 . وصام الكابت 88لآ2 يمطى تيار قاة كبير عند ضغط منخفض نسبياً . 
وحدة التغذية : 


يمكن تشغيل الجهاز على 1١١‏ و 70٠60‏ فولت » ويستخدم فى دائرة الضغط الموجب (ب + ) 
عدد انين موحد سيليكون نوع 1516-1 . وتيار الفتايل يساوى مأ » والفتايل موصلة عل 
التوالى » فرعان فى ححالة ١١١‏ ف » وفرعاً واحداً فى حالة 5٠٠‏ ف. 


الماع 
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الامرالصناع بورشم اصراح التليعزبون 
١5‏ إجراءات الآمان واانظافة بورش التليفزيون : 

ميل الإنسان عامة إلى الاعتقاد بأن الخطرين الوحيدين المعرض للها 
العامل الذى يشتغل بأعمال التليفز يون هما : 

(أ) الصدمات الكهربية . 

(ب) السقوط من على السطح عند تركيب المهوائى . 

ولكنه توجد كذلك عدة أخطار لا تظهر مضاعفاتها بسرعة . رغم أن.ها 
نفس الحطورة . ومن الطبيعى أن كل إنسان رتم بقوانين أمان معينة لهاية 
نفسه . ولكن لكى محمى نفسه » يجب أن يعرف أولا الأخطار المعرض طا . 

واجراءات الأمان ليست أساسية للصحة فقط » بل لا أيضاً أهمية قصوى 
فى تسيير أعمال الورشة سيراً حسناً . وأهم شىء فى هذا كله هو : 

ضرورة المحافظة على نظافة ورشتك » وهذا يعنبى ضمن أشياء أخرى أن 
الأرضية يحب أن تكون نظيفة دائنماً » وألا يوجد علبا أجزاء أو عدة 
نفايات . وف الورشة الحسنة التنظم » لا يكفى أن يكون لكل قطعة من العدة 
مكاناً صحيحاً » بل جب أن تعلق فى مكانها فى حالة "عدم استعالها . 

ويستحسن استخدام صندوق من مادة غير قابلة للاشتعال لنضع به 
النفايات » ويفضل أن يكون من المعدن ء ولذاك بحب عدم استخدام صناديق 
الكرتون . ومحتاج مخزين المواد الملهبة إلى عناية خاصة . فيجب عدم وضعها 
بحوار نار مشتعلة أو مجوار أى مسخن . وجب حفظ فوط التنظيف فى 
صندوقين ؛ واحد افوط النظيفة وآخر القذرة . 


عفف 


5 الجاية من الما كينات والمسنات والمثاقيب : 


50 الماكينات : 

عند العمل بالماكينات بجحب عدم ارتداء ملابس متدلية ( كالكرافتات 
وغيرها). كا يجب أن تحاذر حتى لا يدخل شعرك بين أجزاء ماكينة تدور . 
وبعد انهاء عمل الماكينة » يقطع التيار عنها مباشرة وتنظف . ولكن العادات 
الحسنة كثيراً ما تنسى فى أغلب الورش . 
(ب) المسنات : 

لا تنبى وضع عوينات على عينيك قبل البدء فى عملية السن . وأحذر من 
أن تضبط الماكينة أو تحركها وهى تشتغل . والوضع الصحيح للمسن يكون 
محيث نجد مكانا كافيا بين حجر الجلخ والحامل الموضوع عليه حى لا تنحشر 
اليد أ و الأصابع بينهما .كن كر حذراً عند سن الأدوات الحادة مثل بنط 
نافيا وهات لال ةا أفلتت الأداة م ن يدك فيمكن أن ينتج عن ذلك 
ضرر خطير . 

يجب جهدز الحامل قبلى استعال المسن ٠‏ على أساس أن السن على جانب 
حجر الجلخ يجب تجنبه ما أمكن . 
(<) المثاقيب : 

من الضرورى حاية امرك والسيور . وإذا لزم الأمر ثبت قطعة الشغل 
ف الطاولة قبل البدء ى عملية الثقب . وهذا مهم . خاصة فى حالة القطع 
الصغيرة والألواح المعدنية : لأنه كلا صغرت القطعة كلا زاد احمال وقوع 
حوادث . 

استخدم مواد التشحم إذا لزم الأمر' » ولا تضغط المثقاب بقوة على 
الشغل . واستتخدم سرعة الثتقب الصحيحة ما أمكناث ذلك » وعند عمل ثقوب 
واسعة ابدأ دائماً ببنطة رفيعة . 
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5 * مطفئات الخريق : 

ذا يتما درك مرا ل الدائرة أو خر رانك وري تتح يعم جررة 2 
تستخدم فى الورش ؛ بعض أنواع مطفئات الحريق الى بمكن تقسيمها لل 
احا ميم الآنية : 
(أ) مضخات مملوءة بثالث كلوريد الكربون : 

هذا السائل غير موصل ؛ اذلك لا ينتج عنه أخطار من الناحة الكهر بية . 
(ب) مطفئات ثانى أوكسيد الكربون : 

ذات أحجام مختلفة : وهى تصلح لإطفاء الحرائق الكهر بية خاصة . 
(<) 5,؟ جالون من محلول الصودا لإطفاء النار : 

هذا المطفئ يناسب المكاتب وما شاءبها . واسطوانة هذا المطفىء يجب ان 
بين صن ااه ترق عل غردين الاويكزي وت الصردنوة. 
(ه مطفىء الرغاوى : 

هذا المطفىء هو الآخر لا يلاثم الحرائق الكهر بية » ولكنه يلاثم احماد 
الزيت المحرق » والدهن وما شامبها . 


؛ الاضضرة الضارة بالصحة : 

فى ورش التليفزيون تستخدم عدة سوائل يتصاعد منها أنخرة ضارة 
بالصحة عند استنشاقها لوقت طويل . وبعض هذه السوائل أو أمخرتها تدبب 
زيادة على ذلك - أمراضاً جلدية إذا تعرض ا الجلد وقتاً كافياً . والتأثر 
ادا راك لل بتراك عدم : أى أنه فى كل وقت يتعرض فيه الشخص 
للأمخرة تزيد درجة التسمم نظراً لأنه يمجرد امتصاص 0 
تبقى فيه ولا يتخاص منها مطلقاً . لذاك يحب أن تكدون اللهوية كافية : و 
يوجد عب ونجديد هواء وخاصة عند رش الدوكو واللاكيه . 
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وعلى العموم يستحسن آن نحذر من جميع السوائل المتطايرة : وإذا كان 
السائل يستخدم فى إزالة الدهون » يمكن أن نتأكد من الآنى ب 

(أ) استنشاق أمخرة هذا السائل مضرة جداً بالصحة . 

(ب) إذا لامس الجلد هذا السائل أو تعرض له باستمرار » ينتج عن 

ذلك فى بعض الأحيان طفح جلدى دائم . 

إذا كان ولا بد من استخدام سوائل متطايرة » تأكد من أن المهوية جيدة 
أو احمل هذا فى الهواء الطلق » واحذر من أن تعمل هذا فى حجرة صغيرة 
رديئة الهوية . ها بجحب وضع بطاقات واضحة على الزجاجات الى نحتوى 
على هذا السائل » مع احكام اغلاقها بسدادات الفلين : لا تحاول أن تمز 
السائل عن طريق شمه . 

الأمخرة الأخرى الى حب عدم استنشاقها هى : 

الأمخرة المتصاعدة من القصدير الماصبر . 

- الأمخرة المنصاعدة من البلاستيك المحروق . 

- الليلوز المحروق قد مجعل الشخص يفقد حتى وعيه . 

التؤلون 74108 ء وهو أحد المواد العازلة » يعطى أمخرة فلور فى 
درجات الحرارة المرتفعة . لذلك لا تحاول معرفة مواد البلاستيك بأن تسخنها 
بالكاوية ثم تشمها . 

وموحد اللينيوم امحترق يعتير كذلك مصدراً للخطر . فهذا النوع من 
الموحدات عندما محدث به صر ينبعث منه أوكسيد السلينيوم » وهو غاز سام 
جداً ذو رانحة كربة . ففجرد أن مز أنفك هذه الراحة » الق الموحد حالا فى 
المواء الطلق. » وافتح جميع النوافذ » واخرج من الحجرة . 

بعض المكثفات محتوى على زيت صناعى . وعندما ترتفم حرارة تلك 
المكثفات محتمل أن يقفز غطاءها . وى هذه الحالة خاذر خز الغازات 
المتصاعدة ولا تلمس الزيت . وبعض هذه الزيوت إذا نت يتصاعد مها 


كع 


غاز الفوسعين » وهو أحد الغازات الامة الى كانت مستخدمة فى الحرب 
العامة الأولى . 


1ه الغبار والآئرية ومناولة الشاسيه . 


جزيئات الغبار اللى تتصاعد أثناء ثقب أو نشر أو برد الفيليت أو الفير 
أو الميكا . . . الخ . لها تأثرات ضارة . زيادة على ذلك » فبعض الناس ذوى 
حساسية شديدة للغبار المعلنى الناتج عن نشر وبرد وثقب المعادن . ونفس 
الثىء مكن قوله بالنسبة للغبار الأوكسيدى الذى ينشأ أثناء تنظيف النحاس 
الأحمر أو الأصفر باللسنفرة أو بالفرشة السلك . وهناك بعض الأشخاص 
ذوى حساسية زائدة بالنسبة للغبار العادى ٠‏ الذى :وجد غالبا طبقة سميكة 
منه على كل شاسبهات أجهزة التليفز يون القديمة . لذلك لا تنفض الغبار من 
فوق الشاسيه ق الورشة » بل أعمل ذاك إن أمكن, فى الحمواء الطلق تحت 
الريح . 

شاسهات أغلب الأجهزة الى استخدمت بعض الوقت تغطى بطبقة 
سميكة من الأتربة ‏ لذلاك يجب تداوها بنفس الحذر الذى تعامل به كل الأشياء 
القذرة . فالجروح والددوش الى تنشأ عن هذا مجب تنظيفها حالا وتطهيرها 
ثم تضمد جيداً . ونفس الشىء ينطبق عند وخز الجلد بطرف سلك حاد أو 
بآلة مدببة » أو حرق بكاوية ساخنة أو مقاومة أو صمام . 

يجب ألا نترك الشاسبات على الأرض ٠»‏ بل توضع على طاولة أو ما شابه 
ذلك . وأثناء العمل بالشاسيه » من الملانم أن نوقفه على جانب محول القدرة 
لأنه أثقل جزء فيه » أو على جانب محول الضغط العالى لكى يسنده . وى أى 
من الحالات جب التأكد من أن الشاسيه متوازن جيداً فى وضعه . وقد يستدعى 
كلاف ترويده شفياة اله أذ حامل شاسيه » حتى لا يقع على أى شاشة 


مجاورة » أو أى أجهزة قريبة . 


يفف 


535 مناولة أنبوبة الشاشة : 


ولو أن خطر انفجار شاشة التليفزيون أثناء مناولها يعتير نادراً » بفرض 
العناية بعدم ترك عنق الشاشة يصطدم بالشاسيه أو بطاولة التشغيل أو ما إلى 
ذلك » إلا أنه ممكن حدوث ذلك . ونجب دائماً انخاذ احتياطات للححاية من 
تأئر مثل هذا الانفجار . فالتفريغ الع لى لأأنبوبة الشاشة يعنى أن الضغط على 
غلافها الزجاجى عالى جداً » إذ يقدر بأكتر من طن على الشاشة الصغيرة 
الحجم نسبياً . وعندما تسقط الشاشة أو تنضغط ضد شىء حاد » محتمل أن 
يتنائر زجاجها بسرعة عالية فى كل انجاه . ولذاك من الأفضل لبس قفازات 
وعوينات واقية طول وقت مناولة الشاشات . 

وجب دائماً رفع الشاشة وحملها بوضع إحدى اليدين نحت واجهتها » 
وهذه اليد تقوم بعملية الرفع ويرتكز علبا الثقل . أما اليد الأخرى فتوضع على 
القمع لتجعل الشاشة ثابتة . وهذا يجنب وقوع أى إجهاد على الواصلة بن 
القمع والعنق » وهى أضعف جزء فى الشاشة ميكانيكياً . 

لا يسمح أبداً بوضع الشاشة ووجهها لأسفل على سطح صلب عارى 
( سطح طاولة التشغيل أو ما شابه ذلك ) . لآن ذلك يسبب حدوث خدوش 
على وجه الشاشة تؤثر على مظهر الصورة . كا أن احمال انفجار الشاشة يزيد 
جداً إذا خدش سطح الزجاج . ومن الأفضل وضع الشاشة على قطعة لباد أو 
أى قهاش سميك أو حبى على عدة أفرخ ورق . 

ولنتذكر أن الطبقة الموصلة الداخلية والحارجية اشاشة تكون مكثفاً . 
فإذا حدئت مناولة اشاشة عندما يكون هذا المكثف مشحوناً » ممكن أخذ 
صدمة كهربية قد يكون رد فعلها هو إلقاء الثناغة عل الأرض . وعكن 
تفادى هذه المخاطرة بأن نراعى دائاً توصيل القطب الهائ للشاشة بالطبقة 
الموصلة الحارجية » وذلك عند فك الشاشة من الشاسيه أو من الكابينة . 

عند تركيب الشاشة يراعى عدم استخدام النوة أثناء وضع ملفات التحريلث 


ليف 


حول العنق ٠»‏ كما يراعى عدم زيادة شد رباط تثبيت الشاشة حوها أثناء 
ركيبه . لأن هذا إذا لم يكن فى حد ذاته سبباً فى كسر الشاشة » إلا أن 
زيادة الضغط على الشاشة ند ننيجة لذلك جعلها أكر تعرضاً للكسر عند تعرضها 
لأى صدمة عارضة . 

مرور الزمن يتكون غشاء من الأتربة على وجه الشاشة نحت تأثير الجذب 
الكهر وستاتيكى . ومكن إزالة هذا الغشاء بمسح وجه الشاشة بقطعة قهاش ليئة 
ومبللة قليلا » ثم تجفيفها جيداً بعد ذاك . 'كا. يمكن استعال نحضيرات 
وضد الاستاتيكية 1-5:301غهة » » مع مراعاة تعلمات الصانع . 


5 7 أأضغط العالى : 

عند الاشتغال بضغط عال» تأكد من أن الأرضية الى تقف علها معزولة» 
وضع بدك الى لا تشتغل -ما خلف ظهرك أو فى جييك . 70 

مصدر الضغط العالى جهاز التليفزيون يكون مصدراً الحطر الصدمات 
الكهربية . وغالباً يوضع مصدر الضغط العالى هذا داخل قفص معدنى . 
وبحب اتخاذ الحذر أثناء العمل فى تلك المنطقة . 

يحب عدم مناولة موحد الضغط العالى وصمامات اللدروج الأفقى عندما 
تكون شغالة والكهرباء موصلة إلها . وبمكن تمييز موحد الضغط العالى وصمام 
الحروج الآفقى بسوولة » لأنها توضع فى - أو بال رب من قفص الضغط 
العالى » كنا أن واصلة اللوح توجد غالبا بأعلى هذه الصهامات . 

وتوصيلة الضغط العالى الى تخرج من قفص ااضغط العانى إلى لوح الشاشة 
جب ألا تمسك ومبها كهرباء . كا أن هذه التوصيلة جب أن تكدون بعيدة عن 
الشاسيه وتوصيلات الأرض . ١‏ 


لحف 


الاسعافات الأولي فى عال؛ احوارث 


5 / إرشادات عامة فى حالة الحوادث : 
كن هادباً ونحرى بالضبط ما حدث . 
إذا اكتشفت وجود خطر (غازات سامة أو تيار كهرنى مثلا ) مبدد: 


1/١ 


وأ نفك اتخذ:إجراءات "الحواية .. 

(ب) أناساً لم يتأئروا به بعد » حذرهم وأرجوه, أن محتاطوا . 
(<) ضحية » حاول إيقاف استمرار مفعول الخطر خالا . 

فإذا كان متأثراً بغاز خانق : احرج المصاب من الحجرة . 

فى حالة النزيف » أوقفه بضماد معقم . 

إذا لزم الأمر استدعى طبيباً أو عربة اسعاف + واشرح للطبيب 
باختصار طبيعة الحادث واذكر الاصابات . 

ابعد المتفرجين وةوى الروح المعنوية للمصاب . 

اترك المصاب راقداً ( مسترمحاً ) فى الوضع الذى وجد فيه وفك أى 
ملابس ضاغطة على جسمه » ولا تتزع من مالايسه إلا القليل حى 
لا يشعر بقشعريرة . غطى المصاب ودفئه إلا ى حالاات ضرية الشمس 
ونويات الاعماء والتعرنس للحرارة ٠‏ 

خذ النبض وتأكد من أنه يتنفس بانتظام . 

قبل أن محضر الطبيب تأكد من و جود ماء مغلى وماء بارد وماء داىء 
وفرشة أظافر وصابونة . 


4/0 معالجة الجروح والنزيف : 

لا تلمس الجروح مطلقاً واجعل المصاب يبعد يديه عنها . عالج الجرح 
وهو جاف دون أن تستخدم محلولات سائلة إلا فى حالة الجروح السطحية . 
فى :هذه الحالة الأخيرة استعمل 'كية صغيرة من صبغة يود "/ أو مركر يكروم 
1 على اجرح وحوله » ثم ضع رباطاً معقما عليه . 

ل خاله المزوع الكرة اعلدامرء ء المصاب ( بقطعة خشب أو جبيرة ) . 

لا تمل أبداً حتى الجروح الصغيرة ة لأن احمال التقيح موجود دائماً . 

مكن تقسم التزيف إلى نزيف خارجى وداخلى . وتمكن تقسم ذلك مرة 
أخرى إلى : 

(1) نزيف شريانى - يئزف دما أحمر فاتحاً من الجروح فى نبضات 

متوالية . 

(ب) نزيف وريدى - ينزف دما أحمر غامقاً من الجروح . 

( <) نزيف من الشعيرات الدموية - نزيف بسيط . 

فى الحالة (أ) : اقفل الشريان بين الجروح والقلب يأن تضغطه على 
العظام الى نحته باستخدام ضاغط معقم . وإذا تعذر قفل الشريان اضغط 
أطراف الجرح على بعضها . وق حالات الضرورة أوقفه بادخال السبابة 
أو الاممام فى الجرح . 

فى الحالة (ب) : استخدم ضاغطاً معقما ( فك الملابس الضيقة ورباط 
الجوارب ) . 

فى الحالة ( <) : استخدم رباطاً معقماً . 


التزيف الداخلى : 

اترك المصاب يرقد متمدداً (فى الوضع الذى وجدته فيه ) . اجعله 
يستريح بقدر الامكان . لا يحب اعطاءه أى شىء ليشربه ى جميع الحالات 5 
ولا ترك صنبور مياه مفتوحاً قريباً من المصاب . وكقاعدة فى أغلب حالات 


١ لدي‎ 


الزيف : أرقد المريض - غطه ودفئه ‏ اتركه فى هدوء ‏ استخدم ضاغطاً 
معقماً ‏ اترك الأجزاء المصابة مرفوعة إلى أعلى ‏ اختير ال حالة العامة للمصاب 
( النبض - التنفس . . . الخ ) . 

لا يستخدم ضاغط الشرايين إلا ف الحالات القصوى . 


ضاغط الشرايين : 

(5) استخدم ضاغط شرايين واربطه باحكام . 

(ب) فك ضاغط الشرايين إلى مجرد بدء الأزيف ثانياً . 

وخ أزيظ ماعط الكراين لمك لقةاولعه عل هذا الوشع. 

(د) علق بضاغط الشراين ورقة مكتوب علبا متى بدأت استعاله 
(لا بجب تركه أكثر من ساعة ) . 1 

(و) اكت حيراف قن« ماعطا عل :حهية الات أو عل ملاستة: 

(و) افحص بانتظام الحالة العامة للمصاب ء ولضاغط الشرايين » 
وللضمادة . 


5 الصدمات الكبربية : 
اقطع التيار . إذا كان المصاب معلقاً على سلك ٠‏ تذكر أنه محتمل 
وقوعه » حاول مسكه . 
إذا كان تمسك السلك وهو واقف على الأرض ٠‏ فحثه حالا على أن 
بقفز فى المواء حبى ينقطع اتصاله بالأرض . 
- إذالم تتمكن من قطع التيار » وصل السلك الذى محمل التيار بالأرض 
رفاك بأن تلقن عب ميلك أ مفيياء + الوه رن أمكن + يتمين 
بماسورة مياه أو بنقطة أرض جيدة أخرى . 
- إذا لم مكنك عمل ذلك » اجذب المصاب وأنت واقف على قطعة 
كاوتشوك أو خشب جاف أو بطانية ( بالطو ) جافة » ولف قاعة 


يلك 


هاش حول يديك واجذب المصاب من ملابسه من على السلك 
(لا تمسك جسم بيديك عاريتين مطلقاً) » أو يستحسن أن تبعده 
بعصا جافة أو قل حي سان 
بالنسبة للحالات العامة يككون المصاب واعياً ‏ فاقد الوعئ ‏ يعانى من 
الصدمة ‏ ميتاً ظاهرياً أو ميتاً . وفى العادة توجد به حروق على اللد مثلا 
( الدخول ) وعلى القدمين ( الحروج ) . ضمد تلك الجروح . لا تلصق علبها 
شريطا أبدا . عند ملاحظة عدم وجود نبض أو تنفس ء ممكن أن يكون 
المصاب فى حالة موت ظاهرى . وثى تلك الحالة ابدأ حالا بالتنفس الصناعى 
وتدليك القلب . وبحب أن يستمر التنفس الصناعى حتى يبدأ المصاب فى 
لتقي أرط نملك الييت ناته 


5 التنفس الصناعى : 


توجد عدة طرق للتنفس الصناعى سنشرح إحداها الآن . 

رقد المصاب ووجهه إلى الأرض ويداه متمّاطعتان نحت حبته . اركع 
على ركبة إلى جانب » رأس المصاب وأمامها قليلا . ضع قدمك الأخرى منبسطة 
على الأرض بالمرب من مرفق المصاب 2 وضع قدم الشخص المساعد مين 
فى شكل .)1١/١5(‏ 

عمية الزفر شكل ١/١5(‏ ج: و) تم كالاني : 

ضع الردين منبسطتن على ظهر المصاب ٠‏ راحة اليد على لوح الكتف + 
والامبام يشير إلى العمود الفقرى . حرك اليدين ببطء إلى الأمام واركز على 
ذراعيك الممدودتين » وبذلك تبذل ثقلا متزايداً . 

عملية الشبيق شكل ١/١57(‏ وء ف ) تتم بالطريقة الاتية : بها تدع 
يديك تنزلق على كتفى المصاب وذراعيه . أمسك ذراعيه من عند المرفقين . 
وارفعهما إلى أعلى » ونى نفس الوقت حرك جسمك إلى الحلف وحافظ على 
ذراعيك منفردتين . هذا برفع الجزء الأمانى لجسم المساب من الأرض بعض 


1/4 


الثبىء 5 


ثم تعاد الأذرع ثانية إلى الأرض ٠‏ وتكرر العملية تمانى مرات فى 


الدقيقة . كل شهيق أو زفير يدوم حوالى 4 ثوان . 
عمليات التنفس الصناعى ثم كالآنى : 


١ 


3 


م 


ا 


ل_ٍ_- 


4 


105 


ابدأ' العلاج حالا » فك الملابس الضيقة : وإذا لزم الآمر أفرغ 
ما بالفم » ابعد الأسنان الصناعية . . . الخ . 

أرقد المصاب ووجهه إلى الأرض مع وضع جبهته ( وليس فه ) على 
ذراعيه المطويتين . 

اضرب عدة مزات قليلة على ظهر المصاب بين لوحى الكتف بيدك 
وهى مفرودة ليخرج لسانه إلى الأمام . ' 

اركع على إحدى ركبتيك يجانب رأس المصاب وأمامها قليلا » وضع 
قدمك إلى جانب مرفقه فى الجانب الآخر . ونجب أن يكون جسمك 
فى خظ مستقم مع جسم المصاب ٠‏ وذراعيك المفرودة . يجب أن تمتد 
إلى الأمام حتى تضع يديك على لوحى كتف المصاب » ومعصميك 
فوق الحافة العليا للوحى الكتف . وهذا هو وضع الابتداء . 

اطرح جسمك إلى الأمام مع بقاء ذراعيك مفرودتين حبى يأخذا 
وضعاً رأسياً . وجب أن يكون الضغط خفيفاً » كما يجب عدم 
استخدام قوة ( تستمر حوالى ه,؟ ثانية ) . 

اجعل يديك تنزلق على ذراعى المصاب حبى تصل فوق مرفقه 
(لمدة ثانية تقريباً ) » ثم ارفع كتفيه وذراعيه إلى أعلى قليلا » وى 
نفس الوقت اجذبه قليلا بأن تنطرح إلى الحلف ( حوالى ه,؟ ثانية ) . 
اترك ذراعى المصاب تتدليان » وضع يديك ثانية على كتفيسه 
( حوالى ١‏ ثانية ) . 

بجب تكرار الحركات ه و5 و7 (حوالى / ثوان) . ينتج عن هذا. 


تمانى حركات تنفس فى الدقيقة . 





و ف 


شكل :)1١/1١(‏ الأوضاع التلفة لاتنفس الصناعى 
(1) الوضم الابتداى . 

(ب) الوم الصحيح للركبة والقدم واليدين . 
(<) الحخطوات من ؛ إلى ه لحركات الزفير . 
(9) الزفير . 

(و) الحطوات من * إلى 7 لحركات الشبيق . 
(ن) الشبيق , 


1/1 


الاصطراءات والرمور والوعدات 


الاصطلاحات 


0" 
قطع فعّالة 5ا«هصمصصم ملاعم 
المسايرة أو المامحة مءضصهن1انسلم 


ئَْ عماصه 820 
هو الى العاوت" 
11 وطنةا لمحت" 
6211 ومستازمعو8 
هو الى استقيال 
التوهج البعدى ناهلو :مالم 
بضيط وصناظ 


ضبط الجهازن 566 أه امعصصونالم 
6111© لولتأمصرة الم 


تيار متغير رتغ 86 ) 


الأانة نكا تلاط 
غوة هوائية مهو عله 
مكثفت ضبط هو الى «مصسصس مسنم 
اخبجيو تت 1ن" 


معامل التكبير 1107 صونا 1 امسق 
مكر 


اتساع 


1162 1 أصسم 
106 أصسة 


184 


عداد الاتساع :ةسنا 6ن لأممسم 


دهنغت 2001 106 اامسة 


تعديل الاتساع 

لوح (1آنود) مصعد .7 
هو الى ع تت ك” 
1702512267 وطاتطعاكمط مممفاضق 
محول توفيق الهوائى 

صف هو ائيات 007 اطع مم 


لالصصناة ععمامم-م 
وحدة تغذية فتايل الصهامات 


حدوث قوس كهرن وصنء مر 
خحام الموس وسصنلاع م ععم 
نسية الشكل هلاه اأعموروقم 
يضعف أو يضمحل 6 م2 
اضمحلال م 
دشقت اماق 
سمعى أو صو 86 10م 


62 ج16 انال 

ترددات صوتية (و ص ث8 ) 
أمعادمهء بإ627ن1ان56 16ألطواناة 
ضابط تردد أوتوماتيكى (ضء ١‏ 870) 
[وعاضدمه دتونو عأ ممايلل 


ضابط كسب أوتوماتيكى ض ك2( ©8206 


أوعاضك عمتنلاه؟؟ عأ تطواناق 


ضابط جهارة أوتوماتيكى ضج ( 2:10 


محول ذائى 1لا 

متوسط القيمة له ووونو تم 
8 

الرواق الدلفى طءرمم عاعمق 

لوحة احباط لتووط والأم8 

خط متوازن مصنا لمعصمله8 


مكثف موازنة 1 ولص لم8 
حر مة لصكحط 
مرشح غر بر حزمة +1116 وقوم-لصه2 
مط الحزمة. 


ه82 


عرض الحزمة طخ1 لصمق 

باركهوزن مهناك طع ج80 
صم 1خت1 521 «دعدنك طارم8 

لي ار كوردن 

نغات منخفضة 205 

شعاع ع8 


©1156 «ع كلامم روم 
صمام القدرة الاتجاهية 
تردد التضارب ‏ لإءصدوديمءم! امء8 
انحياز 


8215 

أمدره ناعم 81-0 
هوانى ثانى الايجاه 

ملف ثنانى السلك(بيفيلار) ازمه عه1ز8 


مستوى الأسو د 61 عاعو|8 


دوزوةء عاعهاط-صصط1- :ماع81 


منطقة الأسود من الأسود 


نبضات اطفاء ونام ومتاصه81 
رسم مر بعات مسوءوه ذل عاعواظ 
المنع أو الحجز وصزاءه81 


همه ومتاعما8 


المذيذب المانع عمتهالعده ومتاءه81 


شاشة مر بوطة 7 8 0 لم لصم8 
+8 لع1ومه80 
ضغط موجب معزاز ( ب + معزز) 
فعرر +عاوهه8 
لالممناة رع نامع-8 
وحدة تغذية الضغط الموجب 
( لألواح الصهامات وأقطاب الضغط 
العا لى ) 
ضغط الامهيار 6 وتنامك علممع8 
شدة الاضاءة مط 8 
أوعاطمه 655 7أطواء8 
نحكر شدة الاضاءة 
عفا* » محف الصدمة 811 
الزن 22 


و5ولم 8 


مكف عمرير 


6 
ع اظطو0) 


صمناهءطناه 6 


1454 


0 به الكامر ١‏ وطناا منع لهي 
سعة ١‏ عم م00 
مكئن عن موه 0 
شاشة مقدّعة 87 لعرمه 
مقاومة كربونية «ماقزدوة: صمطءيه© 
موجة حاملة وى ج0216 
كاسكو د 00266 
مهبط (كاثود ) له طاه6 


تابع المهبط 1 علصطاهك0 
(15879) مطية ووم ملصمطامة 

أنبوبة أشعة المهبط 
انحياز الشبكة (كقمتط لنعق) ومنط © 
النظام الأو روف 6008 
( الهبئة الاستشارية الدولية للراديو ) 
الل دد المركزى عصعنوهء! جماصه© 
وسطنة 
حلقات وسطنة 

عارره ع0 
مكلف فخار ( سير اميك ) 

طع نياع عم نوو وصصط6 
ةك 
قناة 


وطاعة ا ص0 


5 كلمتمع اص 


التاءاوا» !© 


و 

منتخب القنوات مه 561 [وصصمط©6 
6م عاأوامه ان ع6 

الإعاقة المممزة 

ه_.- 


ضصحنه © 


15٠ 


. 
ااا لل سس 
7س ٠س‏ _ سس ببح يبيب ل لس ل 


شاسيه ك0 
ملف خانق لزه اعمط 
دائرة االعود2 
1 : معصص 01 
كابل بحو رى عاطمه أهسنناههي 
مُعتامل لمعت لاع 20 
رف ممتوعطه 0 
ملف ألمت 


ره [ذزه0) 


مشسكل الملف 
١‏ لمم 

مذبذ ب كو لبعز «مأمللكده قأأتطصاه © 
قطع الكثر ونية 
لددوزة 11066 عاأومم مدهي 
الإشارة المرئية المركبة 


مك6 0611 


009292215 


عفدل )2 
مكثف 000001 
التو صيل 000 
مواصل 0000 
© 


ب 


ر سمثو صيل ندهدوه لك دوناءعصصه 6 


عروة توصيل اع امم 
ا 001 
كم التباين [معاصمه أكوعاده©6 
شيكة حااكة امعاده© 


6 مم م2 


توصيل التحويل 


تكبر التحو يل صمأو دماومع تدهم 


واء 


مغبءر 8 
كر ده ه00 
قلب هزه 6 


عده 00 


تفريغ هالى ( كرونا ) 


05 نه 00116 


مغناطسات تصحيح 

كولو : طدسهلنده©0 
عداد 00000 
قطب مضاد 00 
ربط ولاك لك 


لإأمم ناك رع نتمم - 0 
وحدة تغذية انحياز الشبكة 
مطفةه مكأمه وصذاعاعه:0 
5ترنتكت م1نلمءه01 
مشبك راس العساح 
01 - ووه ري 
تعديل متخالط 
بلورة 
كاشفل بلو رى ه2616 لم051 
ثنالى بلورى 
ثيار 
تردد القطع ناه أأونان © 


نقطة القطع 


مم56 ع وووع) 


0 


ا و0 


وهاه 


امامع 1[م- ات 


مهالا 


ضغط القطع ( ض ق و27 


ذيذية 096 
2 

مكبو تَ 1026 

كابت م1 

كيت وصاصصهآ1 


10001 


مرجع التيار المستمر 


يسام 106 
فك تقارن وصناصناهء ه12 
مر شح فصل 111 وسصناطنامء126 
خحفض الذدروة 5 طم حدهة-106 
بيان ه11 ماع10 
انحراف صمناءة111 


مزه جه ه6[له2ز دمأك106116 

ملفات الانحراف أو التحريك 
اضعاف توليد صم أنه2هع و26 
ض+أ مراخى 800 لمبرهاوط 
1 564 11اله مدآ 


اشارة مكشوفة 


عملية الكشف 110 
الكشف ومناء10616 
كاشف :م1616 
الاخلال بالتنغم 1 
حيود 0 101 


6. 


ملأت دمن1أت10671 
نسبة الانحراف أو الجيرد 


المينا لعخط 
508 1001 
علاج حرارى غ101 
وسط كهرنى عازل عتجاعملء زط 
ثابت العازل أمأاقصوه عاراعه 1و2 


المع مك وطنات 1 امعرة !ناآ 


دائرة تفاضل 


و ست 
هم" هه 


مفسئينيا 


صام ثنائى ( ديود ( 
هم 1مطزن[ 

هوانى ثنائى الأقطاب ( ديبول ) 

ربط مباشر 


و 8116| 


1010 


76 [أصنامه اعم نزدز 
لكت أع0116] 
تيار مسدتمر رتاس 100 ) 


. و 2ه 
هوانى موجه مصصفاصه أمدمناءوراط, 


موجه 011 
موحية ولع عت رازه 
يفرغ سه 
مير رماع ادوس زه 
مغرة 11+04 
تشويه 101 


قأمماقصمه لماناط لماوزلا 

ثوابت موزعة 

ضبط التشغيل 

(010-0160465آ) 1065ل هو1[طناه2 
صام ثنالى مزدوج 


أوعاضهكء م6 جد[ 


بفث 


لصط 5:36 م1طتتوط 
حزمة جالبية مزدوجة 


عوال مقط 


لف مستعر ض مز دوج 
منحيات ديناميكية 5 10121016 


ع5 8 


لاوا اميا 6ت 1ف لزه 


مولد كهرى ( دينامو)» ‏ 20ترهوصلاط 

دينود تاعافد ةذه 
د 

سماعة أذن مه طصنه2 


ثيارات إعصارية 25ع2ىنتك /هل29 


بجال كهرف 
كهربا 


1 عتساعماط 


لكك 1ماء216 


حجاب كهرى لفط علراعمة1ط 
صدمة كهر 9 عاعمطة عتماعواط 
قطب تافو ادا 
كهرو ديناميكى أمتحص 00 جاء 816 
نحليل كهر ف ان ولع ولعت !3 
محلول كهر ّ 2 


2 عنالااه 21621 


مكثف كيماوى 
كهر ومغناطيسيى 26116 ونصرمءاءها8 


و1 1176أممره ه1216 
قوة دافعة كهربية ( قوك كمه ) 
كهرب (الكترون ) 


شعاع كهار ب معط ومءاعهم1طآ 


وممععهواط 


انيعا ثالكهارب موأذكلطة دمئاء»216 


طلناو دطمراءمة1آ 
قاذف كهرنى أو مدفع الكرون 
التحكم الكهر ى 1ه:ادمهء عنتصهجاءع251 


لك امام عت !3 
الكهر بيات أو الالكثرونيات 
تع ناص ةنامج دوراءعم21 
مُضاعف كهارب 
12011 لإن ع لروعكء16طآ 
مبين شعاع كهرنى ( عبن سحرية ) 
صام كهرنى 
كهر وستاتيكى 
دمناء06116 عنأماومجاء216 
انحر اف كهر وستاتيكى 
وسلؤكنهه]1 عأأواأومتكء16ظآ 


تركبز كهر وستاتيكى 


وط©طناا ومعاعع21 


عات 2180151 


عدصر اواك تدا 
تأثثر الطرف أعهللء فطط 
طاقة 3000 
صام تساعى 2 
معاد ل وح الع 3606| 
نيضات تعادل 5ع15ناص وصاءزامناوط 
متاوى ارهد امتأاصعامع ناي 2 
غش وستطعءاط 


لعمع ناوه طوئط بزاع مسعراعاط 


تردد بالغ العلو ( ى ع اخلط ) 


خفوت وصنلت 2 


عم هه وصلله 1 


معوض الحفوت ( ض + أ) 


فاراد 300 
النظام الأمريكى 50 
تغذية خلفة عاعوط 0همع1 


ه6ضنا ععلم1آ 
خط تغذية ( خط نقل ) 
05 لصولا 7ط المآ 


مكنفات النفاذ 

فريت مم1 
أمانة الاداء عامط 
مجال 20 


(©) أنرعم أه ع2ناولط 


شكل التأهيل أو معامل الجودة 


فتيلة بادا 
مس رشح ال 
التنغم الدقيق 1 ثانالا 
كشف الميل صم5اعواعل طاصها2 
مخفق أو يرتعش- ارتعاش «م ه11 
فأور يسنس اك الوا 


صغوت5 أردعه1110:65آ1 


شاشة فلو ريستنية 


انسياب 004 
كثافة الانسياب لااأمضعك «ن1 2 
ارتداد عط - 211 


13 


صملان 2 تمهعطعصزة أعع طبترا 
سحدافة لير امن 


بوارة لآ 


وسمتويعه1 
ضبط البؤرة أو البركز فى البؤرة 
هوائٌ ثنائى مطوى وامطنك 4و4اه7 


الطوى 2701 
مشكل ممه لآ 
إطار 16 

112267 أتاطالاه 11216 
محول نر وج الإطار (محول خر وج رأسى ) 
انزلاق الإطار صتاة مم2 
كهارب حزة قدمراعع[ع مم12 
تردد وت 9 
حزمة تردد لمصحط تإعصعناو ه22 


در تردد «معوصصطه بصدعبيهة:] 
6 7ع نا 22 
ر حيل الردد 
مخ ا 01 لإعنمعلان 1 
انمحراف أو حيود الردد 
دليل العردد 


مه 22001 فتاوه 1 


16116119 1206+ 


تعديل تردد (ات وى 14 )2 

6ن ووط مط ممم 2 
منحبى استجابة التردد 
اجتياز الر دد 


مرعه57 رع نان ه126 


تارجح الردد ‏ وستهدة يح موديوع2 


5 


الرواق الأماى طعرمص أصمط 
دمناس اناعوع مب لالت 

توحيد موجة كاملة 
«وكعمم ونن2 للنظط 

+ 5 5 
بير نل 


6 


لكين أو كنبب منهه 


تحكم الكسب 

عصبة مكثئفات مه ونه 

صام مملوء بالغاز وطنا! كمع 

ض كا محجوز :ه00 
وطن عوط 030160 

صمام الشعاع ا حجوز 

جاو س 

عر 

ثنائى جرمائيو مم 6 تسنائصه مدرمة 


امعاصهه صني 


0 


02 


و ه* 


مستاصل 0616 
شبح 1 نعاءك 
صور الشبح 95 02051 
شيكة 66 
انحياز الشبكة وماط 620 
منضحة الشبكة علمه! 6214 
أر ضِ اكيت 
موجة 5 ضية 03011204 


11 
مهنا أناعهة وبنو م 1لك1] 
توحيد نصف موجة 
+116ناع26 1706 آنآ 
موحد نصف موجة 
توافق 
مذبذب هارتلى «ههللكده لزولاعه11 


62 


سماعة ر آم 6صوطم 4من1] 
مكحن 11 
ضبط الار تفاع [معاصم أطوزه1] 
هرى ءا 
صام سباعى ( هبتود) ‏ ©06م0لصه1][ 
هرتزر 1 
تضارب ]1 


صام سداسى (هكسود ) ©06نءزه1] 


8 طن11[ 


ضغط عالى رض ع .1410 ) 
وسطنة أفقية وصتعقاصعه [ماممجنءهل] 
ثبات أفقى 


الحطية الأفقية لإأنتهت 1126 [مأصمعنعه1]1 


44 أماصمج:نره1] 


ه1101 


استقطاب أفقى 

بيان أفقى ا 110 

عواء | 

طنن سنك ١‏ 
١‏ مي 107آ] 


قفص الضغظ العالى ( ض ع ) 


لبلب ببيهيت بيب بامجبببببجبببب ب بيحببييييييبيببببب اساسا يبي سس ييحي( لايس 


| تداخل 


ايك و نوسكوب عمرمءع5 و و1 
صورة المردد 1768116117 111006 
أورئيكونالصورة دمعنطاه عو0 ل[ 
لوح الصورة 

إعاقة أو معاوقة 


12122006 68 
111126 

موجة غر مباشرة هلت<7 1201604 
تيار انو ى أصع مدنت 0ع 120116 
حث - تأثر ده ناعن ل ص1 


ربط من ى وصلاصناهه مااع نمآ 


امال التأثرى ‏ 1614 هنك نم1 
عضو ع 11 
متحد الوجه 8ط دآ 
دحول أو دخل أناصصم] 
سلك معزول .1 12511216 
عرز ل كناف الناوا! 
عازل 0ك ص1 
دائرة تكامل 2617011 1ن لن1216 
كثافة ‏ شدة لا اقمع ]1 


امه «2162ج0ه-121167 
الصوت المشير لك 
12167 
تو عميلات د 
5ت 06ن2اء 12:16:16 
السعة بن الأقطاب 


6م1111 


156 


عواتمنا معمدعره ماما 
2 
مضيه التداخل 
9 
خحطوط متشايكة وعصنا لمع0 ممصا 
رسى متشايك ومتصمدهه لمع 1رعاصا 
١‏ 2 
تتواشج عله ه61 اط] 
627نان126 16222601516[ 
تردد بيى ( ى.ن 18 ) 


مقاومة داخلية ع#عصداؤلوعم [إمممعاصا 


1 يوك مم1 
احتراق آيونى صعتاط نهآ 
تأين ه1511 ه] 
6ع طط 1205 
الجو المواين أو الطبقة المتأينة 
مصيدة الآبونات صهنا ده1 
1 
مقيس عاعه[ 
جهدز 0 وآ 
وصلة نخطى مص نا[ 
صندوق تو صيل عروط-طهذأء نا[ 
4 
مفتاح دكا 
ص كُ | محجوز كم لعبرم كا 
محخطة رئيسية صمناواة رمعا 
كيلو )١٠٠٠١(‏ كا 
وت اذا 


كيلو ذاث 2 ك ذاث ع( 


كف 


ع4 


كياووات ( كو #07 ) 
شاشة ( كينسكرب) مممموعصام 
كليسير ون 4 
8 
يتأخر وما 
رقائق 100000 
164 


يسبق أو يتقدم -- وصلة كهربية 


أشباح رائدة 5 وطنلههع.[ 

تسرب 16 
8 ونون طنه.[ 

مقاومة تسرب 

عدسة قصعناآ 

فنار أو منارة وقناوط طون] 


مانعة صواعق 2:65102ه وصتصاطوانا 
ممص نءطل:م 510:96 أطوناآ 


و ده # 


محدد 6 اا 

مقاومة حدية © اانا 

خط 

خطى 

خطيّة أو استقامة 

نحكم الخطية أمعاضمه بإاأأتمع جنا 

خط الروئيا 
161 ألاصألات 16ئنا 


محول خخر وج المخط (محول خروج أفقى) 


6طاناً 
ناآ 


16 


طن 1-51أه-6 انآ 


و1022 عأأعطومحر أه 5عناناآ 


خطوط قوى مغناطيسية 


سلك لييز معام تالا 
حمل 164 
محيلن 100 
ماف نميل انه ومنقهه.آ 


قفص استجابة هوالى ترجه عطمآ 


مذيذب حل وأت11 05 [نعن.[ 
لو 2 مكن م ولنانه0.آ 
مدى الاحكام 6 وننطاعم.آ 
لوغار يتمى علتتطائجهوه.] 


64 وناتزمام-ودمنا 


اسطوانة الأداء الطويل 


© ونمناآ 


موجة طويلة (م ط 1 1 ) 


هوائى إطارى ورمم.] 
فقد 15 
سماعة +ع 1ه6م01105آ 


:مال 5ومم-بامآ 
مر شح تمرير منخفض 
لو من 10 
221 65 ا 
ذو اشعاع ضوئى - ضيائية 
ضياء أو سطوع 


ثو ابت لمجمعة 2515215هك 60ص نتناءآ 


7غ امآ 


عن سعربة هلإزء 2ذوه11 
مغناطيس 1/1 
مغناطيسى عنأعد و1 


صمناءة0611 أأعدوهكلا 
اتحراف مغناطيسى 
يجحال مغناطيسى 
انسياب مغناطسى «<«نالا عنأمهصموه/ة 


وصنلءمءة: عتأعموءكلا 


تسجيل مغناطيس 


2 6 2611وه/1 


عنأع دوه 


40 عذأعطوك11 


حجاب مغناطيس 

مغناطيسية م11 

مولد العلامة +ماه7عصون «واجه14 

علام وصاعاعه11 
و طنطع 111 


توفيق أو توافق 
خم 1/1 
ما كسو يل 0 
506 وطخ ناقههة/ا 
نمضهء5 أو أمحطععل/1آ 
رسم الصورة ميكانيكيا 
نعي "لمانا 
ميجا ذاث (010) 6ء رجه و16 
مسطهوع1ا 
ميجا أوم ( ميجا © ) 


ينف 


عه 11ناءه26 أمأه1 
طلا 
مهو (وحدة توصيل معكوس الأوم ) 


111 


محرى دقيق ( ميكروجروف ) 


ميكر وفون هر طصره 1/11 
ميكر و فو نى لاممطط 1/1 
موجات دقيقة 5 ا بان 1/112 
ملى ( جزء من ألف ) خلان//1 
مل أمبير مده أكدرنى | أاانا ا 
صيامات صغير م وهطلا م«نالوأصذ1/4 
ماز 2 211261 
تقالى وانطهك/! 
مُعدلة 1/0 
معدل وطناك لناك 10 
مخ 11 


عمق التعديل طأامهةك مده11ه 140001 


ندل 110 
جزىء نالنعكا لمانا 
5 :167نا11016 
مغناطيسات جز ينية 
مر اقبة اننا 
مطرمة و مط ه ]1 
مونوسكوب ( أنبوبة نموذج اختبار 
واحد ثابت ) 
مو نتاج 110210 
موزايك 2105912 


4ع 


وزى زعان| 


محرك كهرنى (موتور ) 

كركرة صوتية 
+2616 1زم وصابحة لز 

جهاز قياس نوع الملف المتحرك 
+2616 ه12 وملذتهل/ا 


جهاز قياس نوع الحديد المتحرك 


6صناووط «5وأه/ا 


متعدد المسارات طاعص :1/1 
مقاضه «مناصة لنا]/1 
المذيذب المتعدد عاط 1/111 


متبادل أو تبادلى العا 


اه نأ نالا 
التوصيل المشترك أو المواصلة التبادلية 
م2 ل ناكا 

تأثشر متبادل أو محاثة تبادلية 


500 لمدصمنات11) 860[ 
(لإمعم ره 

طة الاذاعة الأهلية 
إدرة لاعت 
عالت 
الاحياز السالب كهنط وننهوه1ا 
عاعنطلهمه1 وتتناهوهةآر 

تغذية خلفية سالبة 


لكدنان ناا 


أصوك 1 اعم 162226701116 6 الأ وه11 


مل حرارى سلى ( م ح س ) 


نيوك دمع[ 


عاد مجاه[ 


دائرة كهر ببة مركبة - شبكةاتصال 


معادلة أو تعادل «هنات1:2دنانه1ز 
نيو ثرٍ ون صممناناةل1 
1106 


عقدة ( نقطة أةصى تيار أو ضغط 
فى حالة الموجة الواقفة 
شوشرة أو ضوضاء 
معتامل الشوشزة 
مرشح شوشرة 
ممه همأون وؤزه[1 
م حاجز الشوشرة 
مضييع شو شر هَ لاالسناسطز وؤزه[1 
مستوى الثشوشرة 61 وؤزه71 
محداد الشوشرة: 


كاببتالشو شرة <ه769550ططناة هوزه11 


زعا 
+ماعن1 وؤزو[ز[ 


1118 هوزهولز 


116لا هوزه1[ 


عدم خطية 1126 -صه11 
قطب شهالى طارمل1 
نوفال لعي 
نواة الذرة حلت ما 

لثما 


قيمة صفرية للتيار فى دائرة كهربية 


0 
أوكتال ه02 
قاعدة تمانية الملامسات 6 © 
صهام تمانى 006 
أو م (©) س0 


أو مير 00 
هبو ط أومى مومعل عتنصسطة 


طعانمدو آأه © 


مفتاح توصيل وقطع 


هو الى مفتو 2 وروم 0 
دائرة مفتوحة أأنهدت دهمت 
متضاد الوجه طم مازومصم© 


79 تأطنامه تلاستام0 


أقمى ربط أو أمثل تقارن 


اختيارى اسه م0 
مدار خخط01 
أو رستيد 0262006604 
1 رَ ذكو نَ ممع نط0 
مذيذب لات05 
طه2و 09110 
رامسم كهر بى ( اوسيلوجراف ) 
هطصرهع 2521105 


راسم كهر بى ( أوسيلوسكوب ) 
غير مركز 


©0101 1 


غير متحد الوجه ‏ ©9056طم 4ه-ان0 
خر وج أو خر جَ الزونالزق 
محول خر وج 167 الناط أن © 
اججالى لماه 
الكسب الاججالى صتعو للمرونة 
الفقد الاجالى 5 الهنه:0 


م6 1ل0162 
الاستجاية الاججهالية 


116 


لوعو 5616 01 


لانتقائية الاجالية 


ترا كت صه1جه 01 
0 

زيادة الحمل أو نجاوز الحمل 

(ذاح 0/1 ) 

يجاوز التحميل وصنلهه عو 

تعديل زائد 0 م01 


لم مه - 010 


مهبط مغطى بالأأكسيد 


أ كسدة أو كسك م0102 
م 

وحدة توهين 2 

200015 7م‎ ١ 

ازدو اج المحطو ط 5هضزذا كه وستعتوط 

قطع ناقص م21 

متوازى لم2 


ألناعتك ألمعدموهةع [ع1لوروط 
دائرة رئين توازى 
قطع غير فمالة قامع دمص مرمه ولازووه2 
عوذج 
مولد العو ذجَ 0626107 مرواان2 


128075111 
وت 21 


قمة أو ذروة امه 


ضبط القمة المعصتصوئتله عاموط 
ملف ذروى انمه ومنتاموط 


علوعم-15-ع[وه2 
من القمة للقمة ( ىق 8.8 ) 


قاعدة ا 
صام سباعى ( بنتاجرد ) 14:ودادهء2 
صام خحامى ( بنتود ) عل ماصع 


نسبة التعديل هه10ه5202101 أدعه روط 
استرخاءدورى مهنات6هاء عألمنروط 
مغناطيس دام 61 ومس أ ممه 
الانفاذية أو القابلية 
تنغم انفاذى وصنتصنة نا تانطمعوصمعم 


1 تاتطمع روط 


مداومة أو انطياع 1 زومهع2 
ع 


انطباع النظر ه7151 أه م206ا)وزوروط 


وجه تدعايدا 
متحد الوجه طم ضآ 
محتلف الوجه و5هطع ذه ؛ندن 
زاوية الوجه ©ومه مقصطط 
كاشل الو جه و6160 هووطم 
فرق الوجه مصعءة!!زل مدوفعطط 


عاكس الوجه ‏ 2162ه0اما وقوطط 
تعديل الوجه 5ه11ت1ن0م: مدمطط 


أأنطة عموصطط 


زحزحة الوجه 
«منااعام طمهءومصمطط 
لاقط فونوغراف 
مهبط ضوق 
كيمو ضوثى لمعتصسرمتء مأمطظ 
غ2 


التوصيل الضوثى 


©طت مامطط 


طبيعى - فيز يائى أ طم 


جر ىء الصورة 
أنبوبة الصورة 


أمعروعاء 1م212 


عطنام 76ناات1آ 
61162 ع أراعه1[مع<10162 
ظاهرة كهربائية الاجهاد 
زجاجة تثبيت طعصزط 


مهاه 151ل صصوطوتت صنط 


نشويه محدة الدبابيس 


علامة تظهر على الشاشة مط 
در جة النخم طعازط 
]1 


لوح 


تر يد اللو 2 هتامم زو5نل عهان21 
قابس وساط 
تر كيب قابس متادوناط 
مواشر 20121 
و#فاصزهة1 ١‏ 

موأشر رأس حربة 

عضا عتعط «ماصامط 
مشر نحط الشعرة 


©6- هنما «ماصنزمط 


مشر حد السكان 


القطبية ج201 
مستقطب 201 
قطب هلم2 
موحب 20001006 
جهد اعناصة م2 
مجرئ ضغط 2 


فدرة د20 


وحدة تغذبة قدلرة لااططناة جه »ده 


محول قدرة 62م2م15قصهما) «مبووط 
صام قدرة وطن1 جع روط 
ر فم الذروة وى طصمرهة-6عط 


لعووط لموأصاعط 
لوحة مطبوعة (ل ط 28 ) 
أأنءعكت لفأصاعط 
دائرة مطبوعة (د طا ©8 ) 
ججس 
ومتلصاصد أه:مأه1هكل م أووعجوهظ 


الليفب المستعرض المردوج المتتالى 


وطوعظط 


متتالى وصتصصههة علاأووعء2وه2 


60 
دوأس 16161 دمناء»ة زمعط 
تليفز يون العرض 
خواص 2 
صماه2 


بروتوت 
مرعأوزة 0007655 م أاطتاط 


نظام إذاعى 

نيضة 21 
زرار انضغاطى ده لاط -طقناط 
دافم جاذبت النام-طومظ 


90 
مسعامل جودة (0) 7م1261 اناهن 
شبكة تعامنة 6ه 0م 


© 021116 لي 
مفاعلة تعامدية 


26 16ننات 0101002 
حول تعامدى 
ةافصم ني 
الحساسية فى قراءة الكية 
هه 1161-7 0 
هوائى ربع موجى 
وطنا بوي هجهن 0 
خط طوله ربع موجة 
بلورة كوارتزر 


مرنان كوارتز +مأكصده5ه: مم0 


2110113 


8 
اشعاع 
حال اشماعى 
مو ذجَ اشعاعى مهماهم ومو خأو 801 


مم8 


1 دمونات 2801 


6 و20 


مقاومة الاشعاع 
مال اشعاعى 1 ه8016 
مضع 200 
راديو هنل 
26 ونلوت8 
تردد راديو (و.ر 887 ) 
مدى نا علنعةا 
الميكل الحطى الرسم #مامم8 
مقا 7 
كاشف النسبة ماع هل ونا 
خشخشة زماعزا ل 
مفاعلة أو ممانعة لحاثاتك ٠10‏ 


؟!ءه 


جهاز استقيال 12 
استقيال 6متازه286 
مغير الاسطوانات «ووصعطء-لجمء16 
توحيد ارزعاناعع !نس ندا 
وتان ون اعت 
عا كس عماء156116 
أسير: جاع ابزعان تت “ندا 
ممنظم 21 
5ه مناه ص11 
مذيذب اسير نحاء 
مسحل جاه 
محطة ترحيل صمناهاد بو1ام8 


ل 
المغناطيسية المتبقية 
نحكم من بعد 


مقاومة متغرة 


إهطاضمه ه2016هآ 
لمعت 
صم عأ مم1 

مكئف نخزين 


كن 165101101 


المغناطيسية المتخلفة 

راتينج أو قلاونية صلعه8 
مقاومة 266 
البيا ن ده أنااهو2 
رنن عاو »دست 5 
دائر ور نين أنعجت الممودموهةآ 
استجابة لايع يدا 


معنت أوه 


تيار الثبات 
-ه1616 سي ندروءاء216 ونألت2) 821148 


18 1715152 
(ه11 85500 


انحادصناعات الراديو والألكتر ونيات 
والتليفزيون 
. مدنا متنتمل 
اصداء أو تر داد «هنانعةطعورو8 


زمن ار داد هنذا منناأهءعوطءرهةو8 


تداخلات و. ر معصهعءهارواصضة 812 
كطوقاضه عأطصسمطل 
ك5 
هوائى على شكل معين 
5 16م ومططت 
ميكروفون شريطى 
القفل الإطارى ( ر مملوك ) عاء هلسن 
دق موصن 
ملف الر نين أوالدق لزه وسنتوصنم 
م 5 
تيار مو سمجمى 


5 0 21 7 58108 
(ممتناهونزءه8550 


اتحاد صناعات الراديو 
6 1226023 أمو1اآ 


جذر متوسط الير بيع (جمت كس ) 


العضو الدروار 


أمم نك اموت 


0 

1106لا 
مجحرى الابتداء للاسطوانة 

6 انال 


ممرى الانهاء للاسطوانة 


5 
تنه ه6لل0ه5 


ملف ملفوف على هيئة سرج 
باه لضام ببراهله5 
الزرجاج الواق من الشاشة 
تشبع مم نت نااه5 
مات 7م دهن طأام10- بتو 
مولد أسنان المنشار 
© طامهة1 ببج5 
ضغط أسنان المنشار 
بمسخ (من مساحة) 
مسح أو .رمسم الصورة وصنصصم5 
ا ميكل الحعلى 6 ولمتصتص5 


كدءومنل عناأمسفطء5 
رمم بيانى مخطيطى 
كابل عت واطمه لفدهموت5 
شبكةحاجز أو حاجبة 07104و هوت5 
قصهماء16© همهو 
كهارب ثانوية 
قذف ثانوى «مندعتصيه بمملدمءء5 
انتقائية أو اختيارية 
اتحياز ذاى 


إومعات 


صخو 56161 


قن٠©ط-‏ امه 
15 لهك 
التأثير الذاتى أو الحث الذائى 


تذبذب ذاتى صمناه اده أله5 
النتصف مو صلات 5:ماء نادمه 1سده5 
حساسية ازا أقصع5ك 
توالى 5618 
منطقة الجدمة ععنه مو أبرزه5 


لاب 


نطاق الحدمة 


مذذب خدمة «مم1لكوه معابرهوة 


مضط]ط مع رمه 


لط ام طء6 2 برعم 


آلية مؤازرة ( سير فوميكانيزم ) 


حجاب 3 
كابل محجّب هلط 94هللوتط5 
شاشة مدرعة 08 لمل1ماطه 
قصر ناعنك أتمطة 


عبن ارمطة 
موجة قصيرة (م.ق 517 ) 
تأر :القذف هلله أمط5 


فرع تيار أو دائرة توازى ؛صبط5 


قرص حاجب اط 
حزمة جانبية للصحط-6 510 
اشارة موك 
مو لد الاشارة «ماى2هصهن أعدوذة 


110 5102161-10-20156 
نسبة الاشارة للشوشرة 
قاطر الاشارة 


#ععت12 أمدونة 
6 فزت 
2ط 5106 16ودذة 
حزمة جانبية منفردة 
مقعول القذر ةّ عوللة ستاك 
مسافة التفويت 
موجة سماوية 
شيع ملطع 


8ع مم 15ل معاد 
باه 
مم51 


أقمطي ممم م5 


م 


لومنط هه مة 


خائق تنعيم علعمطكء وستطامم رةه 


6256 مهم وصتطامم رد 
مكف نيم 


قاعدة صيام أو دواة أععط 50 


كاوية لحام دمعز وصاعع10ه50 
قطب جنو بى 6 طانامة 
شحنة فر اغ ووصطة ععمومه 
شرارة عأتمم5 


(ععنه-طوت11) .ععنه- [رمم 5 
قفز الشرارة 

#عمه أ عهوطهه هم اأأع فصا عاأاعمم5 
القدرة النوعية للتأثير أو لالحث اس 
المجاوزية 

المقاومة النوعية 6ءصداوزوهم عالاعهم5 
طيف 


ملف حلزونى 


20000 
"ومنلصام اوعامرهة 


ه5151 ك4 طناه5 أناصرةت 


شعة أمصرهت 
اشعاع مزيف 700102152 5ناه1 ناه 
062610161 5011316-170076 


مولد موجة مربعة 


و 

مو از 1267ل أط 51 
دائرة استفرار أانتعءعكت وصنقتائطه)5 
مر حلة 5006 


تنغم خلاق وطاصضنلا 51590062 


م5 
ومصنلصواة 
موجة ثابتة أو مستقرة 
استاتيكى 


جهاز استقبال مباشر 6 انا 


قياسبى ‏ إماءى 


عنأمات 


العة الشاردة #عصماومصمه و5 
0 ع 51 
15 عنت«معووطه512 
قر ص سير و بوسكوب 
خط عر طناا5 
ستوديو 51 
جميع فر عى لإأطدوووهطنا5 
موجة حاملة فرعية «716ح-طدا5 


8 هتنالهتمتم-طناة 

صامات صضرة جدا 
26767 16ل اعوط نات 

جهاز سوبرهتروداين 


280162 طوتط-عفعم نات ش 


تردد فوق العالى ( وفع 51115 )2 
فوق صوتى عالئزع تيت لكك 
كا بت وع تهت 
شيكة مانعة 4 6550م مناة 
نيار دار رى نت هوتلات 
دمناكللك5ه 0هصستوأقياه 
ذبذبة مداومة 
اكتساح درهه 5 
0622610 [7زهه51 
مولد اكتساح أو مسح 


5 الاكتساح هذا وههباد 
تأر جج وصذمدة 
مفتاح كهر بى ( سويتض ) 511 
وناراف لرعاايلتك 
مُنتتخب قنوات سويتش 
مرشد اللز امن ا -معطع م85 
محكم العز امن عله ه1مغطء 512 
نر امن مم نمه نط مده 
85لام ومتعتصمعطء لاه 
نبضات تزامن 
0 
جهاز تسجيل جهل2مءه2 محرت 
هدف 61و12 
لو حَ الهدف 6م أهونه1” 
تليفز يون دمنعترزةله 1 
نهاية أو طرف 1 
غو ذجَ اختبار منماامم أوه1" 
هس اختيار وص 51ه1 
صام رباعى ١)‏ تترود )ع 16120068 
ابراترون دمعات رط 
ثابت الزمن أمأقصمه منصلا 
تعوق ز مى 1ه ل-ه 1 
موقت 11 
تفاوت 11 


[معصدت هفوره1" 


ضابط النثم ‏ حاكم النثم 


ترويدال "1 
تتبع أو موالفة آننّة ‏ وما 
تلبع ومو لفة آنة ودنعاءنء 1" 


أشباح تابعة 5ط وصنانه"؟" 


روه 5ن 1" 


توصيل مشترك ‏ مواصلة تبادلية 


تسجيل اذاعى نم لاط نت كته" 
حول طاقة م11 
محول :م مده قت 1" 
حو لخر وج ا نط0 

محول قدرة باغ تمسرو 

عارض ‏ عابر نم1 / 
تر انز ستور ا 


1 وصنئا ده أةقنصسممهع؟" 


خط نقل ( خط تغذية ) 
جهاز ارسال 


11 
1 
دائرة قدح أو زنك أننهركت جروموو 1 
مكلنام هونو نم1" 
21 6 اتا 
مكثف ضبط أو تهذيب 
176 ب و لمنسصساء" 
وأ 1 
حول ضبط 
صهام ثلاأى 


نيضة بدء 


اعم لال 


( تريود ) 
مص تن [أناطن؟" 


مكثف أنبوبى 


0 


دائر منغمة أم كت 64ضنا 


6ن مأمام مايا1" 
ارو يه 
رتح تاش 18218 ) 
تنغم 06 
دائر ةَ تنغيم الات “اتا 


ةمجه ولاصنك؟ 

1102617 1111161 
متخب قنوات الشرائح( تريت) 

0 

التردد بعد العالى وبع #5 11 نا 

1ت دردنلنات:11ل1 

مذيذب الراوديون 

غير متوازن لمعصه لوطصت] 

0 مشوه ع ع1 


١4 
17 اله ه©طنا 1201-1 نا نحن‎ 6167 
)171/94( فولتمتر الصهام‎ 
17 صام‎ 
1ط ه6جلن17‎ 
حامل الصهام أو ماسلك الصهام‎ 
فوامير الصيام‎ 


مكثف متغر «ماكهصته واطونيه7! 


+616 ماله 6قبآن17 


مقاومة متغرة +ه6وذوه: هو[طت1:ه1 
)م د ض 5لالا ) :ه156هل/ا 
فار يستور( مقاومة تعتمدعل الضعط ) 


و رك ممتوزهة / 


الثبات الرآمى ‏ * 14مط لمهنامهلا 
ا[معاصمهء 2014 [وعناءملا 
ضبط الثبات إلراسى 
الحطينّة الرأسية” اضسههصنا لمعناءه/؟ 
إمعاصم بزأتمووصنا لتصتارةما 
ضبط الحطية الرأسية 
دم اوحض امم لمعتارهة17 
دهةناناأه265 لدىزارهة/ا 
بيان التفاصيل الرأسى 
تدقناوهط طوخط يورهلا 
تردد عالى جداً ( ؛ ع ج زلا ) 
ده 1مستسفقصه لندطهة:51 لدوزولاده7ا 
الارسال الجزئى للحزمة الحانبية 
الأردد العالى جدأ ( و ع ج) ‏ 1زم 


مهيز أو زنات اط 171 


مرثى أو صورى 1710 
لعدونوةعا 1710680 
تردد مرثى أو تردد صورى 

أنبوبة تصوير فيديكون «معنكن؟ 


زاوية الر ويا واوصه وصامدة1ما 


مسافة الرذيا 68صهاهنتك وصذسموزلا 
الضبط المر ئى خم صو نه أم ناذالا 
ملف صوت انه وعزه7ا1 
فولت املا 
ضغط 8 1ع 
فوفق الضغط +4)0مهد4ه مو115ها 


251510 وصنلدعصه وو115ه1/0 
مقاومة تعتمد على الضغط 
) مدض 7( 
86 ومنت ذاتطماة 1 


فولقتر 


ه27 


[معاضهك 6نتتااآه 17 


ضبط الجهارة ‏ ضبط الصوت 


ونا 


بسكويتةقر صمفتاح توصيل :0اه/ا 
أن اا 


وا 


قدرة لا وائيّة ةمامع 5و116أت/1 


م انه لا 
واتمر ( جهاز قياس القدرة ) 
موجة 2 وب كا 
طول الموجة طأاوصع1-ه بى رلا 


طعاذياة ووصوءو بن 1717 
مفتاح الموجات 
مصيدة موجات مهم وبجى/لا 
اسفن 7/0 
اسطوانة ويذلمت عهلصتابت المصطةك/لا 
مر شح صفارة +1116 عالأمنط/لا 
5 مده لصحط ه116 


مكيرات متسعة الحزمة 


ملف العرض لأم» طالل ذلا 
ضبط العرض امعاصمه ‏ طغل كرا 
قشارة سلك بعصم !د ه2 ذلا 


ول 


مكلف ضبط سلكى عمتسم هنلا 


2651510 تناد وعز ألا 


متماومة سلك ملفوف 
لف السلك ومأمطه عم و رزبلا 
توصيل الأسلاك وصتعة //ا 


سونو 1ل وننء ناا 
رمسم بيان التوصيلات 
1 لاطط 17 
معدل تردد ( ووبيلاتور) 


طاولة تشغيل طعصوط عاعمل/ا 
ضغط التشغيل © ونطاعطاره 1717 


4 


كلمضعاضه أوهلا 


هوائى ياجى 
النقطة الصفراء 

(وعام2؟ صمناعه11ع06) وعاملا 
ملف انحراف 


أمرة بزه11[هلا 


الزذوف «الزكراك 


الاطوال والمساحات والحجوم ؛ 


الأطوال (ل) المساحات (س ) الحجوم (ح ) 
6 اله اك اممو م 4 
شر “20 تيمر مك سم" 
مم (ه) ح مير م 5 


(ضسط) - كيلو مثر كم" 0 
هذه العلامة معناها بوصة . فثلا م" معناها ثلاث بوصات . والبوصة 
الواحدة تساوى 5,84 سم . 
سىء (2) حت نصف المقطر 
ط («) - النسبة التقريبية - 14,م - ك5 


الؤمن ( ز+): 


ث (ءه58) ح ثانية 


مث (ع56 ع ) 


(6 
1 
: 
4 
9 
| 


بوث (5620 م ) ح ميكروثانية < ببدم ث 


واء ديقة | حءاث 
س - ساعة 5.620 و -60..هماث 
التردد (وع) 

ذاث (و/ء) > ذيذبة ق الثاننة 


ك ذاث (و/ءة) - كيلو ذبذبة فى الثانية - ٠٠٠١‏ ذرث 
ميجا ذاث 3/5 ) - ميجا ذبذبة فى الثانية - ٠٠١١‏ ك ذارث 


حت ووه ٠‏ ذرث 


هرتز (32ة) > تستخدم بدلا'من كلمة ذبذبة فى الثانية ( ذ[ث ) 
و.ص (* 8) - تردد صوق 
5.ر (2 8) 2ت تردد راديو 
04 (5 1) - تردد بيبى 
وع ج(2 14 17) - تردد عالى جداً 
وب ع (25 1 []) - تردد ما بعد العالى 
وفاع ( 2 28 5) - تردد فوق العالى 
4غ ع (5 31 8) > تردد بالغ العلو 

١ 
؟ طبالس‎ 
ل.ف و (ص مع) ح لفة فى الدقيقة‎ 


ود (عمم) - ترده الرنين > 


المقاومة (م 8): 
© - أوم 
لك © - كيلو أوم - ٠١٠٠١‏ © 
بيجا © - بيجا أرم د بنك و سانلر ترك 
1 - مقاوهة لوح أو مقاومة حمل 
م0 - مقاومة مهبط 
م. ' ت مقاومة شبكة 
3 اياده اليه 
م - مثاومة دخول 
م - مقاومة خروج 
7 - مقاومة توازى 
م - مقاومة توالى 
م - المقاومة الكلية 
ن - المقاومة النوعية 


م د ض (8 52 17) - مقاومة: تعتمد على الضغط 
مح س (706 8) ح معامل حرارى سلى 





ع (6) -ح الإعاقة 
١‏ 
(ع7) - ممائعة المكثف ع : 
ل (عا) - ممائعة الملف - ”طاول 
السعة رس ©): 
5 () ت فاراد 





وار (. م ) > ميكروفاراد - 
بيكو فاراد ١‏ نار 


ار (2 ص) ع نانو فاراد 


| 
ل 





بار (ص) 


أ 
. 
1 


س. ح سعة مكافئة 


س. > سعة متغغرة 
س. > سعة توازى 

سن - سعة توالى 

سل - مكثف انحياز المهبط 

س ٠‏ - مكثف ربط أو مكثف منع 


التأثير ل )1) 








م (8) - هرى 
مه (8 <2) - مللى هرى - حدم 
دراه (11 س) - ع اي ل 


قََ (14) - وحدة التأثير المتبادل 


ف 





ك (*) ح معامل الازدواج - 





باك لى 

0 - شكل التأهيز أو مسعامل الجودة - لل 
م 

الضغط ( ض 5 ): 

ف '(0) ح فولت 

م ف (لاس) ح مللى فولت دحك ف 

وف (اه) ح ميكروفولت - سلدمف- مسلب ف 

ف (17) - كيلو فولت ‏ - ٠٠٠١‏ ف 

ض ع (810) - ضغط عالى 

ضح - ضغط لوح 

ضص - ضغط شبكة 

ضرتطم (ه6ا) - ضغط القطع 

58 ضغط الدخول 

ش عدضقط الخروج 

عن - ضفغظ كلى 

ق واك (2 (١)‏ 8) - قوة دافعة كهربية 

مات (8065) - جذر متوسط التربيع 

0 (+8) ت الضغط الموجب الذى يغفذى ألواح الصهامات 

والشبكات الخاجبة 
التيار رت ١ع‏ : 
م( (هص) - مللى أمير - باجم | 


الك 


دا (همس) - ميكر و أمبير - باب مت جد جيب 


ببسإبيم ١‏ 
لت عظمى > القيمة العظمى للتيار 

لت متوسط - متوسط قيمة التيار 

ت يمن > قيمة جذر متوسط اللربيع للتيار 

تي > تيار اللوح 

نش > تيار الشبكة 

هن - أمبير ساعة 


ت غ/ تس (826/80 ) - تيار متغير تيار مستمر 
القدرة رق م): 


و (/ا) -ت وات 


م و (لاس) - مللى وات - ل و 
لك وس-20- - كيلو وات ساعة 
و/اث - وات / ثانية 

الموجات : 


م.ط (1.7) > موجة طويلة 
م.دس (141) - موجة متوسطه 
م.ق (18 5) - موجة قصيرة 
م.ح (78 2) - الموجة الحاملة 
4 - طول الموجة 
ت ١.‏ (14 ل8) - تعديل اتساع 


ت .وى (1 1) - تعديل تردد 


اع 


الصهامات : 





المقاومة الداخلية - 4 ضع 





د حاتم 
1 عمد 
ص ( نت , 5) > التوصيل المشارك اص ال 
ذا صسش 
17 - معامل التكبير > ص * مد 
كِ (©) - التكبير ع ويم 
و 3 3 


4 : حرف دال باليونانى» وينطق دلتاء ويرمز للتغير الحادث فى أكية معينة . 





ت حات اش (©757) - تنغم لوح تنغم شبكه . 
ض ص1 ١‏ (© 7 ه) - ضابط صوت أوتوماتيكى » أو ضابط 
جهارة أوتوماتيكى ( ض جأ) 
ض كأ (© © 8 ) > ضابط كسب أوتوماتيكى 
ض وأ (© 5 8) - ضابط تردد أوتومائيكى 
الفصول : 
تكتب الفصول بالطريقة الآتية 
رم الباب | رقم الفصل 
فثلا فصل 8/ه معناه الباب (8) فصل رتم ه 
الاشكال : 


: تكتب الأشكال بالطريقة الآنية‎ 0٠ 

شكل ( رتم الباب / رقم الشكل ) 

فئلا شكل ( ١/0‏ ) معناه الباب ( 0 ) شكل رقم " 

ومثلا شكل (8,5 :4 ) معناه الباب (1) شكل رهم 4 وزتم 4 
وكذلك شكل ١١/5(‏ زء ب ) معناه الباب (4) شكل رتم ١١‏ أوب 


اه 


قراءة الأشكال 
هل سلكان متقاطعان غير ملتحمين 
هي 


سلكان متقاطعان ملتحماث 


تمت ديك كابل محجب 


مم اومة 
مقاومة متغرة 


مجزئ ضغط 


ملف ذو قلب حديدى 
ملف متغغير 


لقتني ملف ذو قلب حديدى متغير 


03 


4 


ع ف + + + 


© 
مص 
هي 


حول 


حول متغير 


محول ذو قاب حديدى متغ 


محؤل ذو قلب حديدى وله وصلة منتصف 


محول ذا 


مكثف نصف متغير 


مكثفان مرتبطان ميكانيكياً ( عصبة مكثفات ) 
مكثف كماوى 

هوائى 

هوائى ثنائى الأقطاب وهوائى ثنائى مطوى 
توصيلة أرضى 

جهاز قياس 

عمود من بطارية كهربية 

مولد ضغط متغر 

مولد ضغط مستمر 

مفتاح توصيل 


فج تدر ل ارو نيع 


مفتاحا تغيير مرتبطان ميكانيكياً 


نباعة راس 


سماعة 


موحد بلاورى 


لية نيون 


صام “ذاأئ 





صمام ثنائى مز دوج 


صام ثلاثى 


صام رباعى 


صام خماسى 


صام ثنائى مزدوج ثلائى 


أنبوبة أشعة المهبط 7 8 © 


6ه 


كاموس 
الراربووائلي يون 


والرائستور 


9 9 
متسيس نر ([طروّر) 
يكالوردوس لى البنرسة الكبريا ئية - هامعة المّالمرة 
وكبراه لى الونسة اللبريا يه -بهامعا َتشيكوماوئاليا 
رط عال فى ال جريررالتهرة ولفحاذة_عامعةالعَاهَةَ 


وو 5-5 


ولس نسم 


فى عصرنا هذا » تطورت الإلكيرونيات بسرعة باهرة » وتغلغت 
فى محتلف الات العلم والهنكسة وغيرهاء كا تسربت إلى كثير من 
جوانب حياتنا ال.ومية . وهذا ما يدعو إلى إصدار قاموس متخصص 
ليكون معيناً على نقل المعرفة الإلكتروزة الفياضة المتجددة إلىالدارسين 
والعاملين وا متخصصين فى هذا اغهال » بلغتهم العربية . 


لإصدار هذا القاموس ٠»‏ لم يكتق بالرجوع إلى م#تلف المراجعم 
الفنية واللغوية » ولا بالرجوع إلى محتلف اللجالات التخصصية فى هذا 
الشأن » بل تعدى ذلك إلى المارسة العملية بإصدر الموسوعة 
الإلكيرونية التى تشمل كتب : فن الراديو » فن الترانزستور » فن 
التليفزيون . وررما ساعدت هذه المارسة الحية فى النشر على مقدرة 
المصطلحات الفنية والرموز ‏ الواردة فى القاموس ‏ على التكامل 
البنائى الشامل داخل الأسلوب الفنى الإلكترونى . 


وأرجو أن يكون ٠‏ قاموس الراديو والتليفزيون والترانزستور» 
هذا معيناً للدارسين والعاملن والمتخصصين فى مجال الإلكترونيات . 


دكتور مهندس 


رسُرى الخريرى 


تعرة هوائية مدع ٠‏ عنم 
مكثن ضبط هواء سانا . عله 
يضبط معام 


ضبطالجهاز )ع5 01 أهع77لمس الل 
200 انا لتاناءعع3 عمأاقعااه 
مركم قلوى 
تسامح » جاوز 
سسكة تزمااهم 


ع نروااة4 


3255107 102أ5نا] ]أل - تزوالق 
ترائز ستور سبك - اننشار 
الوصلة المسبوكة 5وناع2نز - بزو1اه 
(شغ عق) أمعىناء عومتأتمععااه 
تيار متردد » ثيار متغير 
الألمنة أ أمنااه 
( تغطية بالا لومنيوم ) 
تناه عم مع ألءأطصمق 
أمبير تقتاالينا" 
تكبر 2 تضخم 
: ( عر ) +1810 ضملاقء1]1أمصحةق 
معامل التكبير 
مكبر 11 ممق 


إتساع ع قيمة الذروة 46ن]أاممم 


111 ممق 


2 
تشوه الاتساع معنا ناصمق 


0 ِ 
محد د الأتساع مع)ذصم ذا 1" 
م 


ت الفدة 


م 
الر يغ 8 
مطاق عأنااهؤطم8 
إمتصاص 0لامء ةوطم 
مستقبل :مامعءععة8 
ا ع8 
مركم ها أنا ةلاع 


انمع 80/10 
جهاز إستقبال دغ اتس 


صولى » سعمعى أ اأدنامعم 
فعال + تشظ اناعم 
مهالىء مق لق ,عامةل8 
اعمسمقطء أوععةزلة 
القناة المجاورة 
يضبط ء يلام ونازله8 
سماح 1م 
هوان لقاعم 
لقائعة عص ذا أسقمة1 
هوانى إرسال 
لقائعة عماباعععط 
هوالى إستقبال 
بتاماج ععاام 


التوهج الستعدى 4 التوهخ اللاحة. 
266 جلاعي ١‏ 
تعمير » تغير الحواص بالزمن 


5 أ المع أاق8 
اللا امتجمية » اللا نقطية 
(عيب فى تركيز شعاع الشاشة ) 
غير متائل 
ترابط ذرى 


لقع نناء 715 زوق 

عمتفصمط عتصسماه 
ع نامعااه8 

يضعف » يض محل » يوهن 
اضمحلال » وهن 2]1075نا8/067 
00 3 موه 1م282 
يموع 1 لاق 
جمعى ) صوق قََ 0نم 
7[ نانع وألناه 
تردد صرق (و.ص 88 ) 

: 7167 ع الزلماناه 
مغير أوتوداين ( يقوم بعملين : 
مذبذب محل ومازج ) 
051120 عننزلمامام 


و 


مذبذب أوتوداين ( يقوم يعملين : 
مذبذب محلل ومكر أو كاشف ) 
امجاهم لع معناو »م1 نام 
ضابط تردد أوتومائيكى 
(ض :و أععم) 
أمنأاممء ترتقم 3116 ممأاناق 

ضابط كسب أوتوماتيكى 
(ضلأعمم ) 

الهم عتصسام؟ عاأقدرماناة 
ضابيط جهارة أوتوماتيكى 
(ض + عاق )2 
حول ذاق 


؟6 26510115 كأواناق 


(.8.57) م3115 1نالمم علنا أ أأمصة 
تعديل انساع 2 تضمين اتساع 
*ألةقم أه عاعقق 
زاوية اختلاف المنظر 
لوح (أنود) » مصعد 0006م 
موناءعاعل لوعط عل0مممق 
الكشف باتحناء الأنود 
1م 1553ل 5006م 
تشتيت أنود 


هوان يليت ااه 
صف هوائيات ‏ 3:28 421623 
211 ع تلأطعاقم للتتعامة 
محول توفيق الحوالى 


عملم ١‏ نأرق 
متضاد الوجه » متعارض الطور 
فتحة ,2 تقب مم 


لاأممناة «عبوامم ٠8م‏ 
وحدة تغذية فتايل الصهامات 


ظاهرى مم8 
تعر بى 10م 
أكواداج » داج سائل م02هدوه 
حدوث قو س كهر فى أ ع8 
00 فوموى ‏ 12288104645 1م 
درع 41 
وضوح النطق 13 اناء ناته 


نسبة الشكل 
( فى التليفزيون ٠‏ نسمبة عرض 
الصورة على ارتفاعها » عادة + ) 


غير مستفر عاطواقم8 
3 


36: اأععمقق 


عع)!!؟ 55قم -8350 
مر شح عرير دزمة 
مط حزمة 60م لصق8 

طالات لم8 
“ناا معوناةقطعاءة8 
قانون باركووزن ( ىر ح م كا ص ) 
ننه 05 2م25 تأعاة 8 


عرض الحرمة 


تذيذب باركهوزن 
طش كافلة 

قاعدة 835 
جهير ( نغم عميق وخفيصض) 8355 
نحم الجهير 
بطارية 


ععبزةا! ععلمة8 


أمعاضهء 8355 


لفتاالةةا 
لماء بإرعااو8 
مستعو ض البطارية 
منارة » مرشد لاسلكى 7م8626 
شعاع ع5 
عطن) ععبامم اتوروع8 
صمام القدرة الانجاهية 
تردد التضارب لزءمعناو»// أدء8 
اتحياز 8135 
تت الك 0101 
هوا ثنالى الاجاه 
ازمء عقاأن8 
ملف ثنانى السلك ( بيفيلار) 
ع5نا! عالفأاع ساق 
مصبر ثنانى المعدن 
“الى وفللنا:ا 


إضاق 1367 أكاناق 


عع 703 وباملادععط عطعمقاة عق 
ضغط انار أفالانش 

( ضغط اتميار عكدى ) 

تأثر أقالانش أعم 1ل طعمملواق 


( تخطى الضغط الحرج على وصلة 
مس يحرر حواءل الشدنات ) 


متوسط القيمة علااأة؟ عجةمع له 

معخورى اقم 
8 

اشتعال خلى عمذاعاءة8 


015 0انامرععاء83 


طكداعاءة8 
حركة ار نجاعية 3 يوان + فرت 
الرواق اللحلى طعءمم عاعو8 
لوحة إحباط لعقصط عاأأو8 
خط متوازن عمذا لععمقادظ 


لمق عضراءع2قاة8 
مكئف موازنة 
ملف كبح 
بالون ( محول لربط 
خط متوازن محط غير متوازن ) 


اأمء )35ااو8 


حزمة 230 
111 1163م متم أاء.لدمق 


لاأممناة معيامم - 8 
وحدة تغذية الضغط الموجب (لألواح 
الصهاماتو أقطاب الضغط العالى ) 

عع3أله7 يرول علقعء8 
ضغط الإنهيار 
شدة الإضاءة لمحتيال ناما 
اماقم ؤو5ع7لاأطعاء8 
نحم شدة الإضاءة 

ىك أأامصة لسمقطل8:03 
مكير متسع الزمة 
إذاعة 8103016 


مصد » #فف الصدمة. ععئ]آإن8 


تلف لمجم ع؟نااةا؟ عاانظ 
انذار بالسارق ‏ 213205 عقاعمرن8 
'موصل عوى تقط - 5نا8 
زد 802 


مكثف تمرير 165أ2م3ع 5وهم - بر8 


© 
كابل عاطة6 
معايرة 1 كك 
5 بة الكامير ٠‏ عطنا معع موت 
سعة عع قاع ةمة© 
مكثف 0220 
شاشة مقنعة 87 لعمو 


(طريقة قدعة للوقاية من الإنخساف) 


مقاومة كر بونية 66]ؤزو, وطرو©> 


ثنائى القطب عداممأ8 
ثنانى الاستقرار عاطقاون8 
مستوى الأسود ‏ اعناعا غاع3ا|8 


صوتع»6: عاعقاط ٠‏ مقطاء-عععاءة81 
نبضة إطفاء عكانام عمأءاموا8 
تيار استتز افك أمعمملكء معلعع8/1 
مقاومة تجزدنّة معصواوزوعم ععلء816 
رسم مربعات ‏ (26مج12ل >اء816 
ملع ) حجز عمءاءها8 
:موانزعقمةء عمداعاءه6ا8 
مكيف حجر 0( مكثف ربط 
مردهر 
( طلاء عدسات الكامير | لمنع 
الانعكاسات الداخلية و نحسين بيان 
الصورة الانيلال ب كيز شعاع 
الكهارب ق الشاشة مما جعل الصدورة 
تردد اوتزدهر وتفقد سطوعها ) 


علأصممه1ا8 


طمس » تشويش عمناا8 
شاشة مربوطة 07 ل0ع106م8 
( للوقاية من امخساف الشاشة ) 

8٠‏ لعاوم80 


و 5 
ضغط موجب معز ز( ب+ معزز) 


معزرز 8 
حد ( س/م ) (م/2) لمدودسه8 


كهر ب مقيد 


اع 0نانان8 


ا 51111121 20 


يوحد الانجاه 200111 
0 0ر0 


تعو يض معادلة وره:])2دهعم000) 


تتامى برمواضع مم ام هه 
ملك لالع تع أم له 

تشابه تتا 

0 آي 20011 


مطاوعة » قبول ‏ عع130أمسه© 
15 1)) 
قطع الكترونية » «كونات 
أدمعأة معل 1 16أوم0م 0 
إشارة مر ئية م ركبة 
انضغاط » تضاغط 1:655108م00© 


حاسب » كومبيوتر 6عألام0© 
مكلف 000001 
التوصيل 201101031 


مقط نرم 2010111 


نطاق التوصيل 


موصلية با اوناع 2000 
مو صل 200101 
مخروط 0 قمع 00011 

لاه 


معرافق » منزاوج : متبادل 
توصيلة » توصيل 17هللت 001726 
مل لمأاء 0116 
رسم توصيل 
عروة توصيل 


عنا! أع013) 


وضوح انلكا 
+1 !أ لمصة ( )8,2 ,8ق رق ) 01355 
مكرمرتة (؟.أبءبء ح-( 


طقطق عاء زان 
مضب ععمما© 


وأوأناءاع) أأناءناء ل6560ا) 
تافز يون الدائرة المقفلة 


كابل محورى ‏ 6اطقء ادأء«ة - 66 
ها مل أمعلء أأاءع20) 
القوة المهرية ‏ عع,مه) علاء,ع0) 
تعماسك ممزوعطه6: 
ملف انه 
.شكل الماف وعمعه! [أه0© 
أمجتممع ,ماع0116 © 


رونا قناز عماء»ة011© 
وصلة امجمع 
الرمز اللو 
تليفز يون ملون موزوابعاء! عناهاه©) 

عماةاائعوه 5أأأماه) 
مذيذب كولبيز 


00> 1نا010ن) 


قاعدة مشتركة 6856 00011308 


جواعة اام ته 
جمع فَشرك 
معاناصسع لمتكم 
قاذف مشترك 
01511111160 
مواصلات » اتصالات. 


حرج لقعاان © 
قماكء ع1 ألمءع20) 
مكبك راب العساح 

0035 - 0016 

تعديل متخالط 
10 ععلان0 - 00955 

تشويه التقاطعم 
مقطع عر ضى "" للللاع56- 7099© 
حديث تداخلى »!!ة) - 7055© 
بلورة لاقف 
كاشف بلورى +ماءه6ا06 |9512© 
ثنالى بلورى ان وه 
تشابك بلورى ‏ ععء2014! اداوم© 
تيار لنياف 


تشغيل تيار 
مسوى التيار «126[ةناو» ألءىءن© 
عاأاعنيةءاعدعهتاء ععأكممةن) أمععنات 
خواص نحويل التيار 
تق 
ترده القطع لإءالعناوعم1 أأو١أنا©‏ 
نقطة القطع 

ع136اه» أأه -أنان 


ضغط القطع (ضصىي 76١‏ ) 
كير نقيكس 
( دراسة نظام التحكم.والاتصال فى 
الخيوان والما كينات المنطقية التى 
تعمل بالكهر باء ) 


4 


عألل أترعع ران 


لاع 


أقامم كاه ٠‏ اا 


عع 0 


ع 01112100115 
موجة مستمرة ( م.س ./ا.© ) 
3 

باين 2015 

نكم تباين 
شيكة حااكة 
إصطلاحى »عألوف ماه 0111 
0 2011111 


أمعأقرهء ]0111395 


لمج لماه 


توصيل التحويل 

كسب التحويل 5أهعج «مأومعءامه© 
ار تعاى اه 
كردة 6010 
قاب 60 


عع نقطء5 ل 0003© 
تفر يغ هالى (كورونا ( 
5 0 لوأاءع 0016 
و 
مناظر 


م أ للمممةع:01 © 


كولو 1 ره ناه 
عداد . مضاد لاق 
قطب مضاد 011 


ربط » ثقارت »مز اوجة 1156م 20 
(20مع56 عم عاعوة) .5ط.ن 
ذ.ف. ث ( دبذبة ف الثانية) 
2.06 أتر216 01 
ترابط إسهاى 
لإأممناك تع امم © 
وحدة تغذية الحياز الشبكة 


فط 001 


2015 همدذنكاء03 


ا؟ أؤوء5 © 
قدمة الذروة . القيمة العليا 


ممناء 0776 13اعآ 
توصيلة مثلئة » اتصال دلتا 
إزالة الفط 
اقصعزة 12160 نال ه100 
إشارة مكشوفة 
كشف التعديل صوناهان0همء2 


مواق أأعمع 273 10آ 


ع 106620 
معتمد على » ٠:ترقف‏ على 
طيقة إفراغ ععلاة] ومناءامءجآ 
( منطمة انتقال مونوء؟ صهنانوصة:1) 
منطقة افراغ مماع»6: دمنأاأعءامء6 
انا ل70 أ0 طامءعنآ 
عمق التعديل 
:ماءع2! عملاوءء0 
“معامل هبو ط "معدل 


دائرة مشتقة ‏ أأناءركء ل©ازوع 

1 120152نااة1065] 
مول إزالة تشبع 

(عدناسفط) عماء اا أومعوءدآ 


إزالة الحساسية 

الكشدف لاع غ16 

كاشف 1060 
لالت 8 

الإخلال بالتنغم » فض الموالفة 

جود 1061 


2166 1301011/ا106 
نسية الاراف » نسبة الجيود 


ذبدذية انو 
زه 
مكبوت عمد لع م23 
كايبت » “محمد م1 
كيت » اماد عمتمصة2 
تيار إظلام أمعععتك عاتقط 
بقعة داكنة أممة 103:1 
بيانات » مدلولاات 28 
هر جع قياس نآ 
0 جع تيار مستمر 7651012006 ©12 
عشرى 2630 
تناقص » اضمحلال بروءء1 


ديسى ( بادثة ععنى أعششر ) تنك 
ديسيبل (طل) اعطععجآ 
فك التقارن عد أامناموعط 


مرشح فصل مع!!41 جطذامنامءءط 


خفض الذروة ونوقطمصء-٠6ع1‏ 
مه )ماع12 

بان » استبانة » تعريف 

اتمراف روناءع !ع2 


ملفات تحريك وانزمء ومناءعااعط 
مقرن اتحخراف عنامبر صهناءع1اء2 
اضعاف توليد ‏ (008خ27673عج126 
ض + مراخى علام لعبترواعط 


خط تعويق عمذا برواعم 


١٠ 


(..ط) معلسة وسمناععءاطا 


أمحداد الانجاه 
موجه علاناءعوادا 
ره عماءعغ01ا 
يمرغ م قلاء ونا 
ا 0 أضاءء ولط 
10151 
إزاحة ». انتمال الوضع 
]نا ألم لرعع3أمؤانا 
تار الإزاحة 
عع :قطء 15ل 6 أ زامناووزطا 
تفر يغ مزيى 
نشتة م11 
اشوه 10101 
تشو به 1ه 


5 لغعأناط 1أراوادآ 
د رةه 
توريم مةأأناطأءاوأنآ 
تنوع ؛ تعدد الأشكال بزازورع0:0 
مائح 0 
معاعلية » إضافة مادة 
ظاهرة و دويار ) اعء]!» +عاممهآ 

تاعازينو عالوعوطعاطناه2] 
مفتاح قطع مزدوج 


!!!ل ٠١‏ 6اطنا00آ] 


عدأامه00آ] 


انتشار مردوج 
(010065 -٠هناط)‏ 1065ل ٠عاطناهنآ‏ 
صهام ثنائى مزدوج 

لضقط ع5:0 عاطتاه2آ] 


حزمة جاندية مزدوجة 


1١١ 


نديطة عءاباع 12 
قرص مدرج 2 مينا الوط 
حاجز م لام ةنا 
علاج حرارى بإصمعع اقلطم 
وس ط كهرنى عازل ‏ علماءعاء21 

أمقاقممء علماءءعاءزدآ 
ثابت العزل 


عع أأامهة اقتاتمعىة] انط 

مكر تفاضلى 
أأمعءاء عمتادأاضعءء] انا 

دائرة تفاضل 
حيود 010 
25150) (لولاء ناز ع5نا0111 


ترانزستور الوصلة المثنشرة 
و س5 


مشتت بدلاللاةا 
اننشار و أذنا!] 21 
رفى امازعزص 
أبعاد 5 111 


صام ثنائى ( ديود ) 0106 
8ع ع[مماططا 

هوالى ثنالى الأقطاب ( دسول ) 

لحام بالغمس 2 ج18مع5010 ماط 


ربط مباشر علتامنامء أععواط 


تيار مستمر الع للك أععرأانا 
رتس © ) 
عع !أامصة املك أععراططا 
مكير تيار مستمر 
6 أقترمااءءوأنا 


5 


2086 د 2 


هواني موجه 


أ ص طامد8 


م 


أعأمم عتأطاعوط 
نقطة التوصيل بالأرض 
صدى » دوى ماعط 
معنن /إل50 


تيارات إعصارينّة : تيارات دواءية 


توهج الحافة ععل2 
فعال عبااءء ا 
كفاءة » كفانة إعمعلء لاع 
ض.ع.ج. 31 
( ضغط عال جدا ) 

يال 500 1 عماععاع 
كهريا ش براك أماععاع 


حجاب كهرى ‏ لالأعطة علراءعا2 
صدمة كهربية 


قطب عل ماع21 
كهر و ديناميكى 16مةمتزكمماءهاع 


عأعمطة عزعاععاع2 


تحليل كهرلى وزوزامماء216 
محاول كهر 2 عابزامماء»21 

ممأأعقمق عنابرزامماءعاط 
مكثف كماوى 


كهر ومغناطسى عناع2جةصممماءعا5 
ع1 106 01ج 1مراعماع 
قوة دافءة كهر بية (ق ى ك ]مع ) 
كهرب » إلكترون 
شعاع كهارب 


ممماءع6 1 


[زلماع216 
ا [1لراءع 216 
ابعاث كهارب 


مزدوج التنغيم معدن عاطتهط 

مصر ف 

إنسيافق زناه 
+م21515قءا أأأءرلآ 


ل وله| 


ترانزستور الانسياق 


ضبط التشغيل ‏ إوءعادمء علاط 
حافز ع 
مرحله حافز ععقاد ععلاأونآ 
معتلاق (لأسلاك علوية) معممه: 
حل جافة ااغء بوونآ 
لخدام جاف أصتمز لوطا 
ثنالى » مثبى اةن2 


هواق مصطنع لقاعغة لإصصسط 
عابتا اقععاةامسط 

لف مسة.هر ضص مزدوج 
أمد موالق نط 
ااأمعطععناط 


معكو س معامل تكبير الضغط ل 
7 


ديناميكى 
5ع ©3101 انآ 
منحنيات ديناميكية 
مولد كهرنى » دينامور 03810ئزلآ 
عمغماانء05 وماق دزناآ 
مذبذب دايتاتروى 


1011311 


دياود 00 
( قطب مضاءف كهارب ) 

ع 
سبماعة اذن علطام و8 


1١ 


صيام تساعى 0ت 
اع 1 ناز لقأعاة اام 
وصلة إبيتا كسيال 

1507 32131ام 21أءاقائامظط 
ترانزستور بلانار إبيتاكسيال 


رائئج ابوكسى مزوعء لإ»امم 2 
معاد ل 2 
6©5النام عمذعأاهناوط 
نيضات تعادل 
معدات » مجهيزات وامعمممأناوظ2 
متساوى الجهد امتأامعامماأنا80 
مكاقء شع له انناو 
إرج ( وحدة شغل ) ديد 


0100 اعمصن)) علمأل نعاووع 


ثنالى ايزاكى ( ثنالى النفق 


عش عمنطعاط 
مسلشر وات ا 
الى | 1 

أمى »؛ لوغاريتمى ا18أمءهمم»«ظ 
إنطقاء 0 1 له 


ع0 ترمناعمزاءاط 
ضغط الإنطفاء 
1:07 ولط لإأعمعماءط 
تردد بالغ العلو( ى غ ع ملاع ( 
7 اا 


نصف موصل دخيل 
و 


و 
معامل د 


- 


أأمعتت أه عواعةو8 
3 
1١‏ 


ضع ومئاءءاآ 
قاذف كهرنى » مدفع الكروى 
0 كهرلى إمعادمء عنصماء»ء21 


قءأومماءء|2 
الكهربيات » الإلكرونيات 
دعأام اناده وماععاع 
أمضاعف كهارب 
1 مم له 2 . رمماعءاط 
مبين شعاع كهرلى ( عبن سحرية ) 
ضام كهرى 


عطنا ومعاءعاط 
رلاع) اام ومءعاععاط 


كهر بذفولت (الطاقة المعطاة لكهورب 
لتخطى ارتفاع جهد واحد فولت » 
وتساوى" 501١١ ١ر5١ 5١‏ ادج) 
كهر وستاتكى 

ممناعع لعل عأنأهقاومماعءاآ 
انحر اف كهر وستاتيكى 


5586ناء10 غ أأقاأومماء»21 


تركبز كهر وستانيكى 


عاأقاذمداععا2 


عنصر أمعمعاع 
بحذف ٠»‏ يزيل سناع 
ف. ى. ك 1م60 
إبتعاث » قذف نوو مع 
قاذف عع اناسع 
تأثئر الطرف أععلاء لمع 
طاقة لاع 2267 
حاجز طاقة عأسعقط برورعوع 


نوع محسسن عمبرا اصع ممعم ةلامع 


الكاشف الأول 


( مغيرالبردد فى جهاز سوبر هر ودين ) | خفرت 


كشف اليل صمناءعاعل عاصواط 
بشقعة متو هجة أمم5 136ل 
وماضل ا 
ضوء و.٠ضى‏ اطع ةا 
قفز وميض ععناه - طاوةا] 

مععاء اا 


فق ير تعش » ارتعاش 
مو1! - مااع 
«ولد نطاط » مولد ليب قلوب 
فلور يسنس 
( ضيائية تزول بزوال الماثر ) 
لوع 506 أترعء وع: ناآ 
شاشة فلوريستتية 


وا 


السياب اتا 
كثاقة الانسياب ابازومعل «ان|2 
ارتداد 3ط ١‏ نوا 
عر أعع سرام 

حدافة تزامن 
بوؤرى 502 
بوّرة وناء 60 
76 أ5ناع 60 


ضبط البورة » التركيز فى البؤرة 
عاممال لآ 
هوانى ثنافى مطوى 
الطوى 
نطاق امحظور 


ع2 
50 معلاطءهة 2 


عع 15١‏ الآ | 


بحقات ل بو | 


10 
607 م2301 


معوض الحفوت (ض+أ ) 


زمن المبوط تيسلا ألكا 
هوالى ٠رواحى‏ لل ا 
فاراد (ر 2 ) لاض 


خلل » عطل » خطأ أأننو2 
النظام الأمريكى (تليفزيون ) © © م 
حجاب فاراداى 02 
( حجاب كهروستانيكى ) 

تغددة خلفية مأعقط٠ط‏ لعم2 
خط تغذية (خط نقل) ع5أ| ععلععم 


؟م1أعقمقء طعناهرطالءء ]آ 


مكثف نفاذ » مكثف إنفاذ 

قفيريت نيتس 

فهر ر كسك ب عطناع رع ] 

فر وكسديور م 15 

أمانة الآداء ناا 
يمال 26 


031 أعمأأعء للع 1ل 
(0) المع أه مجاعم 

شك التأهيل » معامل الحودة 
فتيلة أمع م انعا 


مرشح ؛ يرشح افا 


التنغفم الدقيق 


116 عولط 


1 


ععأطنهل بإعمعناوءآ 
مثنى الردد » مضاعف الردد 
دليل الردد ععلهة برعمعبوءمم 
أ ات0ل50 ءمعناوءآ 
تعديل تردد ( ت, 281 ) 
ععتام6أانه تزعءمعنوعط 
مضاعف الردد 
ل ععممموعء لإعمعنوعء ا 
منحنى استجاية الردد 
عاععمه لإعلمعنلوء ا 
طيف ترددى 
ع2 1اتطقاة لإعمعنيوعظآ 
مثيت اللردد 
اجتياز ار دد مععنو بإعمعسوعءم 


6 جح ار دد عساو زعمعيوءءط 
منطقة الحافة 
رواق أماائى 


3:3 عمماءاآ 

طععمم أممع2 
ماق ا لناءع عنوين أاأنط 

توحيد موجة كاملة 

؟16أناعع عندين أانط 


و 


موحد موجة كاملة 


وظيفة » عمل عا 
لإعلعناوع1 لمأمعص ملسن لآ 
تردد أساى 
و ٠.‏ 
مصهير انا 
0 
كسب 4 تكبر م0 


و يس 3 
مشداكل 
ول 
معامل الشكل 
انحياز أمامى 

عع ١011‏ ععرمعلةة26ط لعقسعه]آ 
ضغط التخطى الأمانى 
وناوء ععأومقما أمعععتكء 320بنارن لآ 


له فويل التدار الأمامية 


معووعرهةآ 
أواأعة1 نهل 


عسمتمقتط لرويره آ 


وا متصسلع وال برعاعع5 ٠‏ معاوه آ 
مميز فوسير - سيل 
متتالة « فوريير » 562645 عأكءناه]آ 
إطار ليها 
عبااة؟ لامع - قرا 
صمام الشبكة الإطارية 


معبعوأذارقع) الامأناه عاققء] 


محول نخروج الإطار 

( حول خروج رأمى ( 

إنزلاق الإطار مناة عهمةءآ 
كهارب حرة 5همماء»اء 6ه:آ 
تذبذب مطاق ه5٠20لااعوه‏ ©6آ 
تردد بإعمعناوء:آ 
حزمة تردد ‏ 0مهط بإعمعموعم2 


5 
مغير تردد عمم27تاء لإعمعنلن»:”اآ 


تردد القطع أأمانكء برعمعي و8 
لم0 2021 
رحيل اللردد 
0 226003636 
إتحراف اللردد . .ود الردد 
ممأواال برعمعنوعء2 
#زىء اللردد 


شيكة 011 
اتحياز الشيكة عاط 0710 
+2716 مذك 0110 
مقياس هبوط الشبكة ( مقياس 
عواشر عيل مع تيار الشبكة ) 
متنضحة الشكة 121 0:10 
أرض 01 
اأناعالقء 0ع710ناه0 
دائرة موصلة بالأرض 
موجة أرض.ة 0م02 
وصلة نأمية «و(لءلرناز مبنامء© 
510 لرمنتأاع لز اروره 02 
ترائز ستور الوصلة النامية 
موجات موجهة 5علاوينا لعلأنا0 


1 
115 ##نلامم ١‏ 1311آ 
نقط نصف القدرة 
عاومأل عدج ٠.‏ الول 
تنا" أقطاب نصف موجة 
ولاق ! أذتاعع: عناويىر - 1ل 
توحيد نصف موجة 
؟ع ]ناعم ع يوبن - 1أة1آ1 
موحد نسف موحة 
توافق االبانيييالها 


تشوه ترافق1100:م]15ل 6 1م50 2لا 
مذبذب هارتل عماقاااعوه '[116ة1آ 
صماعة ان عدممطظم ل30ع1آ 
210 عمامدء1] 
مكير أضعاف السمع 


أناله10م أل أطلسقط - 0315 
مضروب كسب عرض الهزمة 


لح الكسب أمعارمء مأة0 
شوشرة مجرية ‏ 20156 عزاء3اةو0 
جاقانومر 0311 
عصية مكثفات ورعوه5ءع0همء ج020 
صام مملوء بالغاز عطناا 035 
بوابة 02 
م كأ محجوز ‏ 06 لعاوة0 
عطناا تمقعط 03160 
صيام الشعاع امحجوز 
جاو س (وحدة حث مغناطيسى )081055 
ل 0660 
جر مانيوم 11 006113111 
0010 امنا أمقتممع0 
ثنانى جر مانيوم 
أمسلتأصل عا 0 
شبح أوم 0 
صور الشبح 5 0105 
جيلرت عطانن 
(١جيليرت‏ - ل أمبير لفة ) 
توهج ه01 
عطن) عععقطءؤأل. 1609© 
صمهام تفر يغ توهجى 
مرئبة 2 رتبة 0 
تدرج أصءالةء0 
ندر بجى 6 
رَ 7 بياى » خط بيالى طمه,6 


15 


بيان أفق مو أانااه5ع [3أ0ه2 :هآ 


ثغرة قر نية مدع معمط 


اع بباممء 015 1] 


قدرة حصاد ( ق.ح 060 


عواء عل ناده ا 
طن لآ 
لضن ض.ع عهوء ...لز 
( قفص الضغط العالى ) 


و 
مستقبل هجينى مع بااععع؟ ل1ءطرزل] 


التخلفية ( مغناطيسية ) 5أ5ع,9)6لا!آ 
1 


عممء05ممء1 


إيكو نوسكوب 
تيار التعطل 
تردد الصورة نءمعناوع؟! عمهقص! 


ومعاتطاءه ععقصآ 


ازع ررتء ع5 ذاك! 


أورثيكون الصورة: 

لو حُ الصورة 

معاوقة ٠‏ إعاقة 
عمتطعاهه عع ترولعم مآ 


عأقام عجقدا 


6032م تت ] 


توفيق معاوقة 
لناطعه! أوءأمعمدما 
صيغة تجريبية » “معادلة وضعية 
دفع ٠»‏ ثبضص 
شوائب 


عوانام م1 


165 عنام ترا 
مها أمععوعلوقعما 


لمبة متوهجة » مصباح متوهج 
وارد داخل 


1١7 


ع اترمعس!ا 


مسحخن رتالتانفا 
امم أووأل أقع0! 0) عأماد أهء1آ 
غاطس حرارة (أو مشت حرارة 
ضبط الارتفاع أمعاصمء أطعاء11 
هيرى ( وحدة عهائة ) 
صام سباعى ) هبترد ) 
هرتز (وحدة الردد : ذاث ) جاء»11 


بصوع 1 
لم11 


تضارب » هتروداين عتبزلهما»1ة 
صيام سدانى ( هكسرد) علنءع11 
عالى الأمانة براذاء 11 طعنقة 
1101162 طعذاة 
تردد عال (فع .11.5 ) 

+1 ذذقم - طوالة 
مر شح عرير مر تفع 

ع1 لاجلا 

جهد عالر ( جع .11.5) 
قاطية عالية 
ضغط عالر ( مي.ع .11.7 ) 


ععقااله؟ تجلا 


امعاودمء 11014 

نحكم الثبات ( محكم العزامن ) 
ثعب يا 
لمعه لقأممداره!] 
وسطنة أفقية 
ثبات أفق لامط لقأدمجاءه11 
أ ةعه ا القأممعاءه11 
ةلمم أقأده: ]1 

إستقطاب أفق 


صلك معزول عرذيت 160 ةاناقما 

عزل ؛ مادة عازلة 
دجهل 23 125121155 

امهيار العزل 

عازل » عامل عزل 

دائرة متكاملة أأسعمك 60أدمعهاما 


10 أنا15:] 


120 نات ] 


دائرة تكامل انماع ممأقعععادا 
جلاء » وضوح اا ااأطأئذااعاما 
شدة » كثافة 
الفعمل المتبادل 
50ناهة ععأععق - ععاما 
الصوت المشرك ( تلرفزيون ) 


اتصال داخلى 016321108 نالدته مع م1016 


لإازدمعا15 


اكت را 


5و أأء 001116 ععغأما 
00 
توصيلات بيلية 
غ22 أأع3مقء علمماععاءعاما 
العة بين الأفطاب 
تداخل 11 
على !| ععمععاععانا 
و 0 0 
لاه ٠.‏ - 3 . 
معدد التداحل ( متص مع التداخل 


]21613660 5 


خطوط متشابكة : 

26 لع 3 مادا 
رسم متشابك 
تواشج عأع امع اما 


لإعمعناوعم؟ غ16 ةالعسمسععاما 
تردد بينى (و.ن.15) 


م و . 
موالقةتر ا يديةعصنمن؛ لهأمعصسعىءعه] 
للمرة بيات مصذا ؤمتاةءالمآ 


موجة غر مباشرة ع0اولا أع156ل12 


تيار تارق اع كنا لمع المآ 
عوائة 372ل نالم!] 
حث )© تأر موناع لم1 


عوأامنامء عبزاعن لمآ 
ربط تأثيرى » #مارن حبى 
نمانعة حئية عع36اءقع؟ عباذاء لمآ 


عضو حث .» ملف محاثة ممإءنالهآا 


ل" نهائى أأمتلما 
0 (كتلة ٠صبوبة‏ ) 10 
مقوم أمع للع جما 
متأصل 3 ملازم اع عع طم 
مانع عماتأطاطم] 
على التوازى اعااةعقم هآ 
متحد الوجه » متطاور 35م مآ 
دخول » دخل ناما 
نعاوقة دخرل عءوولعمص 1 أنامهآ 
على التوالى 65لمع5 ل 
فقد الإدخحال ووه صهلارء125 
لحظى » فورى إؤنام20306ما55! 
-جهاز قياس ع0 ناماأقسا 
يعزل كنا 


أععااء لاء!؟ عنوع لعاتاناذما 
ترانز ستور تأثر ا حالذو 5ائؤأوههم) 


البواب امعزولة (ترانزستو رأ وكسردمعدفى ) 


14 


وصلة مما 
صندوق توصيل <وط ٠‏ 2و1أ3نال 
25150 رمنأءرنال 


ترانزستور الوصلة 


1 


رتاالييانا1 


أ ةعم لع) لأبراء »ا 
درجة حرارة وكلقٌّن» 
(درجة حرارة مطلقة تت لالكم) 


مفتاح برعا 
ضكأعحجوز ‏ عهوم معبهم' 
محطة رئيسية مهاد برع كز 
كيلر .)١٠١٠٠١(‏ (ك )وزني] 
كيلو ذبذبة عاعنهء وكا 


( كذاث وكا ) 
كيلووات ( كر لاا ) غنوس مانا 
شاشة (كايسكوب) عممءوعما) 

5لاةا| 5'أأمططءء )!ا 


قوانن « ككرشوف» 


كلايسر ون 4 
1 

يتأخر » يتخلف , خف 18 

رفائق 1 1 

ليزر :135 

جانبى ةا 

تشابك » تشابكى 21 ] 


يسبق » يتقدم » وصلة كهربية 68340] 


14 و 


أآناة] تايا 
عطل متقطع ( يحتى م يظهر ) 
تعديل بيدنى لل يي ا 
ع1326ؤأ5ء؟ [2لم4 مآ 
مقاومة داخلية ( م, :8 ) 
15 0111110101005 لعأم نا نعاض1آ] 
موجات متواصلة متقطعة (.يو.ع,)) 


أصيل ٠‏ ذاق 151 أءات] 
عكسى » مقلوب عذع لاوما 
عاكس ء قااب (من يقلب) ععارءه1 
أيون م10 
احتراق أيونى اعناط ترهآ 
رايط أيون 2.206 عأون] 


2 
تأين 01] 
الجوالمؤين» الأبو نوسفير :6م1005 
مصيدة أ نات مدعا دنها 


01»© أؤ5نال رمم[ 


قلب من برادة الحديد 


يعزرل 16هاه5!] 

مو لعز ل ععمسممأوسةء) ه15أقاه5! 
عازل ]| 
ِ. ! 

قبس 5 3[ 


تشويش »2 تشوش ل 
دليل تشغيل » مجهزة عل 
وصلة 0ل 
جول (وحدة طاقة ء ([) ه#اناهل 
١اجول-.‏ ١"إرج‏ -ة ارا كاار » 


قانون و حول » ناذا 5أعاننول 


عءأيت 112 


ملك «إمز » 


تسراح رادة 


عن بعضها ومجدولة بطريقة خاصة ) 


شاسيه حى (مكهر ب) وأؤقةطء علااا 
ل 1030 
م 10 


ماف حميل انمء همتفهمآ 
فص استجابة هوائى موجه هذه 
على »2 موضعى اوءما 
مذيذب كلى 
لوح مكين 
مدى الإحكام ععقةق: عداءاءه] 
لوغاريم ( لوعه! ) #وطائروعهلا 
عع أأاصصة عاسطاايوجم.ا 
مكبر لوغاريتمى 
دائرة منطق اأناعءكء عأهما 
0600© 76 الزقام ٠‏ دما 


اسطوانة أداء طويل 


:مأقااء05 اقء0 ٠‏ 


عاقام عدناقم] 


موجة طويلة لاون رمآ 
) م.ط /نانا) 
«هرانى إطارى 6588امة مهه1 
صاب «راتخ 'ع5ه0ه] 
ربط سائب 2 065 ]1 
ف 1055 
زاوية الفقد عأعمرة 1055 
جهارة 5 100 
سماعة ؟عكاقعم ونه | 
500 ؟16؟ 55هم١بلامآ‏ 
مرشح عرير منخفض 


:منارة . فنار 


10113 عع2 1 دقعو 


محائة تسرب 

5532© عع قغادمة 
مقاومة تسرب 
عدسة 0165 
قاعدة « لعز » ينذا 25م6 ا 
مستوى . منسوب اعع ا 


منسوب الإشارة اومهزه أه اعلا[ 
10 اعانآ 
مانعة صواعق مماوع2,ة عوأساطعانآ 


للمأعماتم ععمرماة أطوانا 
مبدأ نخزين الضوء 


أنحدد » حد اناا 
مداه ا 
عع لقأذاقع؟ 3 باينا ا 
مقاومة حدية 
خط ء مستقم انا 
خطى عت ] 2 اقعوانا 
خطرة » استقاءة ااقعدانا 
نحم الخطية أمعاقم باأمقعمان] 
خط الرؤيا ٠‏ إطهاة.أه.عهلا 


مخول +080310:86] اناماناه عرأنآ 
خروج الخط ( مول خروج أفق ) 


عع5ه؟ عاأعمعوقم أه وعمزنا 


خطوط قوى مغناطيسية 


85 ك5نان[13532آ 


أشكال « ليساجوس » 


مولد علامة عواوععمعج ([عععاءقالا 


وضع علامة » علام ‏ مسلطاءةاة 
قتاع » محجب لان 
تغطية » حسدسب عم اءاكة ا 
كملة 1/25 
إنتاح بالجملة «وناءنلهءم:5شهالة 


هوائى صارى لدقعة أققال 
مذبذب رئسبى عماهالاعوه 125162 
يوائم © بوفق طع خملا 


عاأعل لعطء1ةاما 


تشغيل توافق 


توفيق » توافق»مواعمة ممنطء) ةم 


ين مسلط لل 

محول توفيق » محول مواتم 
القالب الآم 3 ختم لنالان' 
نهاية عظمى ) أقصى 1م 
أنامأناه لا باينا 
أقصى خروج غير مشوه 

لل الل لب انا 
أقصى ضغط تشغيل 
ماكسويل لم1 
( وسحدة الانسياب المغناطيسى ( 
متوسط » وسدل دعم 
عنااة عاأاععأاء ومعالا 


متوسط القيمة الفعئّالة 


وسائل » وسيلة مايا 
يفيس تايا 
جمس قياس عط0:م م12 ناقدء11 


ميكا نيكى أقءأسقطءع 11 
6 أقء أمقطاععا/ا 


رمم الصورة ميكانيكيا 


"5 


لومن ((18) معصسسا 
( وحدة تدفق ضيالى ) 


عع ناا 
ضيائية » ذو اشعاع ضوق 
ضياء » سسطوع ناا 
ثوابت مجمسعة 5)88]8مء 60م#32ناءا 

الل 

عين سحر بة علزء عأعوالة 
مغناطيس لدان" 
مغناطيسى عأأعصعة از 


صمااءع لاع عأعمعقاة 
انحر اف مغناطسى 
مجال مغناطسى 614! عااعمع843 
انسياب مغناطيسبى >نا!؟ عأأ2ع3 الل 
عأأعتعقاة 


تشيع مغناطيسى 
حجاب مغناطيسى لل6 501 عأاعمج 2/42 
مغاطيسية لله نايا 
ماجنيير ون نا 
تكبير لاناللة يليه ليرا 
ماع15 0) 7 21مزألء! أأضعقاة 
معامل التكبير ) 0 - ؟طول ع 
رئيسى 555 
أٌ كر ؛ أعظم انان 
غالبية » أكترية بأعه زعا 
غالبية الحوامل وعارعقء بزاأرهزققل 
يدوى »2 اك اللاي 
يصنع ع صناعة ‏ عنناع12 32 
4/31 


علاعة -» زعلم 


إلى أمبير 5 خص) عمعمسواائلا 
صيامات دقيقة وعطنا ععناأةأصناة 
أدنى تهاية صغرى ناجم أت ار 
أقلية فيليا 
حوامل الأقلية ومعنممقء بزاأرهطنالا 
لاتوافق» اختلاف الموائمة طءاهمؤامة 


مازج » خالط ناز 
نقالى ٠‏ «تنقل عانطه ا 
انتقالية » تتقلييّة برا اتطملة 
يعد ل 2 ا عا 1/0 
0 تنا 
غدل عمناةانلمكق8 
تعديل يلعاي 
عمق التعديل طامعل 155]ةانوماة 
00 مق انلها 
5 :3أناء»ع اما 
مغناطسيات جز بلية 
جزىء عاناعع املا 
الحظى انا 
مراقبة مما 
ذو لون واحد ©#بممءطءعمهماز 
مو نوسكو ب ا اين 
( أنبوبة نموذج اختبار واحد ثابت) 
أحادئ الاستقرار غاط5قاومهه)// 
مو نتاج ما 
م ووس 105 


+561021011610 - 106نزه ٠‏ أهاعللا ) 


وسط » متوسط نا لع ا 
موجة متوسطة ' 306 01نازل4/16 
(م.م 0 
ميجا ( ملهون) (10) ووعلة 
ميجا ذيذبة عاءتروعدجعء اا 


( ميجا ذاث و/عاة ) 
ميجافون» جهاز نداء عممطموعءلة 
ميجا أوم (ميجا ) #«طمجعاثة 
ترانزستور ميسا ,5)أؤ1أ25هء) ووء/ا 


معدن اقاعما 
انلمع لمعه عله لقاأعالة 


)مو س 8105 ) 23515105) 
ترائزستوأو كسيدمعدلى تصف موصل 


موحد معذلى ‏ «ع/لاءعم اتاعلة 
مترى » عتشرى تلينانا 
هو هذا 
( وحدة توصيل » معكوس الأوم ) 
ميكا قعنلا 
مكثف ميكا ' موإأعهمقء هناللا 
ميكرو(.؟-5) له) مععالا 


و أممعاءءاعمى 1ل 
الكترونيات ميكرونية 
ميكروفاراد (برر #س) 780ةاممء ذلا 


عم اما 


مجحرى دقيق ( ميكروجروف) 


ميكر وفون عاطم مما 
ميكر و فوى لإممطمه 16 
مو.جحات دقيقة 1ق امع از 


ملى ( جزء من ألف) زم «) ااانا 


يف 


عاعقطلعع1 ع لاأاوعءل١‏ 
تغذية خلية سالبة 
ا مونأة ان له" علاتادعء لم 
تعديل سالب 
.أأأعم» عرناأوععم طعا عانأوعء لل 
معامل حرارى سالب 
(محس 356) 
ممقا ممعل؟ 


أرعلء 


لبة نيون 


زير (وحدة توهن أو كسب») ععمع م 


دائرة كهربية مركبة عارميساعل١ا‏ 
شكة اتصال 

متعادل ٠»‏ محايد اوعانعلة 
يعادل » بيبطل 12ل عانء لم 
معادلة , تعادل 1220105اتماناءعلا 


ععباعععم عم برلمعانعل8] 
و . ٠.‏ 
مستقبل نيو رودايبى 4 


سمل بالفعل المتعادل 


وترون دمعاناء ل 
رص ديكو ») ولك ##امعامالة 
عقدة ( نقطة أقصى تيار ع4مل١!‏ 


أو ضغط فى حالة الموجة الواتفة ) 


شوشرة ٠.‏ ضوضاء كلها 
و2 

معامل الشوشرة :ماع12 #وزهل! 
رتم الضو ضاء ععنعطأ؟ عواملم 


شكل الشوشرة ( ك ريل( ) 
مر شح شواشرة ععاان! عواهل2 
امعاممء عاوعج عؤأملم 


نحكم حاءجز الشوشرة 
4 


قفا 


85515107 أءعااء لاء1 105 
ترائزستور تأثير لمجال م و س 
موزايك 
مرك كهرنى » موتور ‏ #واواا 
كركرة ضوتية عج0[!ة. ط عها101لا 

ععاعم أنمء ع دابرمالا 
جهاز قياس نوع الملف المتحرك 
71 تنمأ معلرأاماق 


“جهاز قياس نوع الحديد المتحرك 


1/0581 


متعدد اننال 
متعدد القنوات (|06مهطء ١ ١‏ ؛انالا 
متعدد المسارات طاعم للق 
مضاعف ععاام انا 
مذيذب متعدد ‏ 5مغهوط ااانا 
متيادل » ادل كنا 


0203© 31نا اناالا 
توصيل مشر ك 6 مواصلة تبادلية 
30 أقنااناا/ا 
كر ادل » محاثة تبادلية 
لا 
نانو( يادثه بمعبى )1-٠١١‏ - مووولر 
نانو فاراد ( نا ر#.لا) لهعة! موولخ 


ع0 أقصمناةل؟ ) هلم 
غخطة الإذاعة الأهلية 02018327 


إبرة الع 
سالب » سللى عع لم 
المياز سالب قلط عبانأوعء لا 


قاعذة تمانيةا لملامساتعووط 1داع0 


صيام ثمانى (أوكتود )»2 ع4ماءع0 
إرصتد و60 
(”وحدة الشدة المغناطيسية ) 

011 ٠١مموأنانمر طعااوة آه‎ ١ 


وضع القطم أو الفصل للمفتاح 


أوم )02 05 
وير 01 
( جهاز قياس الأوم ) 

هبوط أومى مومعل عتأسصط© 
قانون أوم 13 01005 


أقاقعة اأقدمااءعع 1ل امسن 

هو الى الجميع الانجماهات 
طع انايو أأه م0 

مفتاح توصيل و قطع 

هوانى مفتوح 
دائرة مفتوحة الناءعءكء معم© 
نقطة التشغيل )#أمم ج110د:»م0 
56م ©511ممم0 


أقطاب متضادة وع1امم غ)أوهممم© 


8 0 م0 


بصرى ٠»‏ إبصارى ممء1ام0 
أمثل مم0 

118 أمنامء ااناسلام 0 
أقصى ربط » أمثل تقارن 


إختيارى م0 


الما عوامهلج2 
الحصانة ضدالشوشرة» مضيع شوشرة 
مستوى الشوشرة 
محداد الشوشرة 
كابت الشوشرة ,و5وعمملاة 6ؤزهل2 


لاحل 5 غير محمل 4 - ولح 


أممعع 100 ,تمقعع متترهل8 


اعبع| عؤزهل( 


ع16 هذا عوأهل] 


مخطط بيانى 

غير أمو جه اقضمااعع :أل رمال 

غر خطى 1 نولم 

عددم الحطية لإأأمقعمأ! صملح 

قطب شهالى عامم طاءملز 
نوقال يندا 

وصلة س/م ع1 ناز مل 


10 امنا 1مك 
بر انزستور وصلة س اماس 
ع مم1 0 
و 2 


نواة » نواية وناع ]ع لا 
لاشىء » باطل أانال 
(قيمة صفرية للتيارق دائرة كهربية ) 
نوفستور لم 
ضام مغر فيرابك يضح لاعيل 
عند و عج) 
0 

مائل » منحروت عناو اط 0 
بطل استعاله 1و0 
أوكتال اقاء6© 


تف 


06 


(ذاح 1/©) 
حمر زائد » نجاوز الحمل 
تعديل زائد 

ميات ل1هم»ء.ع0110 
مهبط مغطى بالا وكسيد 
أكدة » تأكسد 


06 


000112 


مٍِ 


وسادة » وحدة :وهن 4و5 
3167م 2200136 

مكثف ضبط سعوى 

ازدواج المتطوط وعم!! أن عماءتوط 
الاوأمء لاؤق©ط 

نظام بال للتليفزيون الملون 


مكثتف ورق ء+مائلعومف معموط 
قطع مكائء 2 
متوارى اعالهةط 


أتناءعتكء أتلقرموعة: اعااورة2 
2331 


يار امر » اي ا 

ذية متغيرة القيمة » معامل مشتق 

طفيل ع1أأوةة2 

جر ف ادعوم 
عملم رمع و2 

قط غير فعئالة 

مموذج مموط 


مولد العمرذج +5)هءمعج ممعاندم 


ف 


,7701-05 ) )انال رلللاله ركات 
(منلخ.5101) مللؤلح 
أو 6 و 4 لذ أو 04 لاو 


مدار » فلاك نط0 
الإحدائى الرأبى م ل 6 
توجيه » انجأه ونم م01 
أورثيكون همع نط1© 


( أنبوبة تصوير تليفزيون ) 


تذياب 051 
مذبذب عمأةااء09 
ر اسم كهر فى طموءعهلا 05 
م أوس.يلوجراف َ 
ر اسم كهر فى عممء1105اء05) 
( أوسيلوسكوب ) 


هو الى خار جى 320685118 01010007 
محتل الاتزان 
غير مركز 


أن 0 


0101-01 1065 


غير متحد الوجه 5256م 4هغانا0 
0 وج » سر اج أنامانا 0 
مخولخروج :7309105106 أنامأنا0 
إحمالل الهءع01 
الكب الإحالى هلوج المعء0 
الفقد الإحمالى ووه أاأهء01) 


عورممةع: أأوعءع0 
الاستجابة الإحمالية 

براأباااءاءة الوءء09) 
الانتقائية الإحمالية 
خط علوى عمذا لوعطن 6 


ترا ى » تداخل مهاء2) 


رمي اطاط 
وجه » طور عوقطط 
متحد الوجه عقعظم مأ 


محتاف الو-جه 56هطام 04 الاه 


زاوية الوجه عاودة عققطم 
كاشف الروجه ‏ عونععاعل عققطط 
فرق أأوجه ‏ ععمعمع//ذل عقشطط 


عاكس الوجه ‏ «عامعناها عققطط 
70010 عوقطط 
تعديل وجه » ين طور 
زدزحة الوجه األطو عوفدم 
شاطر الوجه 
فول ممطم 
منماعام أمقنجمسوطط 
لاقط فونوغراف 
مهبط ضوق 
كيمو ضوثى 


:ع أأامة.عققط!طط 


عطاق ماصطط 


أقءاضسعطء مأمطط 
ل ااانا 


التوصيل الضوئى ‏ الموصلية الضوئية 
5.8.0) لاعه عنعاععاء سوامطط 
خاية كهروضوئية ( خوك ض 
فوتون ( وحدة كم ضونى ) هماهطم 
حساسية ضوئية عب#ااأاووءة وأمطط 
ترائز ستور ضوقءهأوأوموءاهامطم 


طببعى 0 فزياق لكللغ ذرانا 
لانط صونى مبماءام 
جزىء الصورة 684 هاء عوناءاط 
أنبوبة الصورة ‏ #طنة ممناءلط 


عاوع2 


لع ]ألة بأوعط 


قة » ذروة 
ضيط القمة 
ملف ذروى المء عمتعاوعط 
ععمااه؟ عوعبع2 .عاوعط 
قة ضغط معكوس 
عأوعم.و0ازوقعط 
من القمة للقمة ( قف م.م ) 
قاعدة ٠‏ حامل اواوءلع2 
عطنا لأرعقادعم 
مام خامى ( ينتاجرد ) 
هام خامى ( ينتود ) علمامء#ط 
75001016 أومععمعط 


نسية التعديل 

دورى الولعم 
مهلأو عقاءء عألمامعط 

اسمرخخاء دورى 

محيطى ٠‏ خارجى ‏ (4هم#اماءعءم2 

رمالوى بروالقمعط 


(سبيكة ذات انفاذية مغناطيسية عالية) 
أعمعقم أعلقصععط 

مغناطيس دام 

الانفاذية » القاباية بر)|اطقعجعءط 

تنغم انفاذى جوونصه) باذانطوع معط 

امقأكاره عأماعع لم 1ل) برااب ا ))أتصمعم 

المجاوزِينّة ( ثابت العزل 

عمردى . متعامد «هانءالمعمءء2 

مداومة » دو ام ع2 

1 أه عع رعاواءءع2 


حا 


ععلء - عأامعا ععأمزمط 
مو'شر حد السكن 


رمم بياى قطى معدا ,داهم 


قطبية الإنعواوم 
استقطاب 201 
ستقؤطب 8 
قطب عا20 


متعدد اليلورات عو زااةاوبوعبزامط 
عتطامءموسرلمط 

متهدد الأشكال ٠‏ متشكل 
عل عاط ابنزم ترامط 
بولرقيذلكاوريد ب فس حلام ) 


نقالى » "حمل عاطهاءهم 
موجب عزوم 
بوزتروت 805110 
مدهل لوأأمعاهط 


فرق ألتهد معمعىع]!]أل [وأأمعامط 
تدرج الايد أصعالقبع اتاأمعاوط 
(حاجز طافه معلعموط برجرعمع ) 


مر تفع الدهد ااأط اوتأاوعانه2 
لل ل 


أجّزرئ ضغط » بو تنشيومتر 
عرمء همءذ لعععل روط 

قلب من برادة الحديد 

قدرة » قوة » شدة 

'معامل القدرة 


عسوم 
ماءة! تعبروط 
وحدة توليد القدرة عاعوم معسروط 
منيع قدرة 


لف 


لإاممناة ععسوط 


مذيذب برسي عهغهالئعده ععمعاط 
اأععأاء عتعماءءاعوجفعاط 
ظاهرة كهر بائية الإجهاد 
م0 ةا أماأط 
لبة بيان » مصباح دليل 
طعمام 
رص » زجاجة تثبيت سمام 
01ل رمتاونء دراط 
تشوية ودة الدبابديس 
علامة تظهر على الشاشة منص 
در١جة‏ النغم طعاام 


رائز ستو ر يلاناروه)وزوهةم) «قمواط 


لوح عاقاط 
0أامماؤذؤأل غ6أقاط 

تشتيت اللوح » التبدد اللوحى 
327 أأعقمقء لمع ٠غ6أواط‏ 


اسعة بين اللوح والشبكة 

قابس عناط 

تركيب قابس دز عساط 
وصلة مأس . لرلع ليك لرض 


0 منص 
ران زستور م|س/م 
توصيل نقطة 


6 


موسر ععارنزمم 
ضع ععاأوامط 


0213© أورزمط 


مواشر رأس حربة 
!| عأقط ععاوتلمط 
مشر خط الشعرة . 
عل0طاقء أه عمتدموتمط 


تسم المهبط 


(طع نامعطا-طعوع؟) طونامعط) اعمط 


ضغط الشمَب 01 
قلطية الثقب عجقاامن عباعصسيط 
زرار انضغاطى مملاناط - اوتام 
دفع | جذب اأنام - طوتط 
0 
شبكة تعأمدية 4ننج عمناأه:لهنت© 


632132 0030:3116 
مذاعلة تعامدية 
+3551 ©3013)610:6ناللي) 
ول تعامدى 
جودة )» نوع 7م02 
معامل الحودة (0) ءماء3؟ بأأاوىت 0 
أكية 2 
با اقمع 1م03 
الحساسية فى قراءة الكاية 
كم تكو انم 00111 
6و - 03161 
هوائى ربع موجة 
عا عبنمو - ععامقن0) 
خط طوله ريع موجة 
لقأوله م03 
بلورة كواتر ( مرو ) 
مر نان كوارتزءه650080 00812 
ساكن 


تيار السكون اأمعمعءنء أمععوءآنت© 


58 


16ل 


رادار انك 
(عجداعصقء لسة ومناءعاءل 15لهة1) 


حول قدرة +5910,56قء) عوط 


صام قدرة عطناا معبومط 
مكر متقدم ع ألمصة .عرط 
ر فم الذر و وأوقطمدة ٠عرظ‏ 


ماف ابتدالى ممألمابن برمقصلءط 
لوحة مطبوعة ‏ 4+هوط لغ6ا2:15 
(لط هم) 
دائرة مطبوعة 
(دط 6م) 
عستعاسس لعفاصاعط 
توصيلات سلكية مطبوعة 
0 


اأأناءداء لعأضاءرط 


عطورط 
23 اقرعأةاهنل علأووعرهمءط 
اللف المستعرض المزدوج المتتالى 
ع لاتائقء5 علاأووععع 270 
رمم متتالى » مسح تقدمى 
مملأوأمعاء) ممناءء زمرط 
تليفزيون العرض 
انتثار » امتداد صمن)وجوممءط 
خواص ء ختصائص وعغامعمهءط 
يروتود 


تأثر التقاربية اء116ع بأ 1»امعط 


ا 


اع ممع عمرزا) 6 
معاذرزة ووع:300 أأاطاط 
شد علاط 


نيضة عوان2 


"4 


اسد يال عمتباءعع8 
امتتميال ممنامءععع 2 
لع 


يسجل » اسطوانة جرامون 

0 أسطوانات عمج روط لرمع6 82 

لاعب اسطوانات معنروام.لممعم2 
لمعم 

مسبل » جهاز سجيل 

راس تسجيل 280»ط همالبمئءءه 


توحيد » تمويم ‏ موخلهعءاناءمه 
-_ 


موحد ٠‏ مقوم 0 
عقعن1اناءعع 2 
وود لل محتدم 
عا كس ع ع2 
إنكسار ع ع2 
استر جاع عع 
إعادة توليد ليت نا 
و عاةانجع] 
س 1 
2 :0ةاناجء! 


ممع مضمناق روا 
مذبذب استر نخاء 
مترحل » متمم 
محطة ترحيل بزواعع 
عول » اعمادية 1 انطوناعجع 
ممانعة ( مغناطيسية ) 266 اع ناعم 

الع انة رع 


برواع 


المغناطيسية المتبقية 
م 

نحكم من بعك أم,ارومء عمامرعجم 
يعيد الإنتاج عع نالمءم 86 


لكا 


_ بشع 5 
إشعاع 121101 
مجال إشعاعى 2 414©ز؟ 820121155 


بمو ذج إشعاعى 811678م 19201201008 
0 20101 
مقاو م الإشعاع 


عجال إشعاعى 4لعإ؛ عب01هال2ه 

0: 

مشيسم 00 

راديو 2200 
010101011 

علم الفلك اأر اديو 2 


1611611 مالع 
تردد راديو ( و.ر88 ) 


عدر ان يماعيلان 
مدى . نطاق ليان 
الموكل الحطى ٠‏ الرسم #عاومه 
مهد ل تدان 
مقن لتلننا 
نسبة لان 
كاشف النسبة ‏ مماءعاعك ولنمم 
خحشدشة لاني 
شعاع نا 


016 تطاعنامءطاطاعوء] 


ضغط الدَقب 


مفاعلة . ممانعة تان 
إعادة تدش ع 2 
"مفاعل عاناعوع1 
'مفاعدل انا 


جهاز استقيال “مستةبسل ع1 


م١‏ معناعك 
خط الرجوع أو الارتداد 


اصداء » ترداد صمنعدءةءطمعبع8] 


زمن الر داد عدف ممتاوععطععيع5 


امياز عكمى هدانةاط عوءبهجه 
عع اه وسولعالوعءئط عوعع بع 
ضغط اتميار عكسى 
أمعىناء عمقعلةة١‏ عوعع عا 
تيار تسرب عكسى 
ع ]1 
تداخللات و.ر 
مقاوم متغر » ربوستات )02)و1]60 
000 ا ع نط1 هآ 
1م216 ممططاا 
مبكروفون شريطى 
عأع 10 ا 
القفل الإطارى ( رلوك ) 
دق عا 
ملف الر نين أو الدق ازهء جهاهه:ه 
تيار موبلجى أمعىناء عاأمماا 
1 8156 
وقت الصعود أو الارتفاع 
163 5200 ) 1148آ 
(11602م855018 
انحاد صناعات الراديو 
507 56383 أمن] 
جذر متوسط العر بيع (مج مت ومم) 
العضو السوار 


م,0اه0؟] 


زا انطأاعنلمممع] 
قابلية إعادة الإنتاج 


«ماأعقمقء عأمبععوع]1 


مكثف حر بن 

0 ا 33نال 15 
المغناطيسية المتخلفة 
راتينج ٠‏ قانمونية مزوع 8 
مقاومة عق أواوء 82 


هبوط المقاومة ممءل عع0ةأواوء5 
-منامء ععمقأأع همق ٠‏ ععمقاذاوع8 


ربط مقاومة ‏ سعة ‏ ©0ذ| 


“مقاو عمأؤاوع2] 
بيان » محليل ونان اهوع] 
ردن 1 
160116217 32166 رموع ]1 
تردد الرثين 

دائرة رئين ' أأناعماء ]50030وع] 
مرنان تي 
استجابة ومو 
علاعناء عوومموعة؟] 

منحنى الاستجابة 
ثيار الثبات أمععمنء أوع] 
إعادة »أر جاع 2 
و . 
عوال مئيط 110 عوالعماء8 


(عع مع موسع؟) ياتا 
المففلة ع الاسنقائية 
فأممماءء51 وألوه ) فاأال8] 
لع ١/328‏ العامة ا 1 


انماد صناعات (5مه1/هاء4990 
الر اديو والإلكترونيات والتليفز يون 


لمر 


كابل مجحب عاطق لعمعءن5 
للع دعمع5 
شيكة حاءدرة أو حداجبة 
0 لاواهم اللةنظاة5 
طريقة سيكام للتليفزيون الملون 
ؤودمماءعاء 56000359 
كهارب ثانوية 
»© '[02037ع56 
قذف ثاتوى » إبتعاث ثانوى 
ملف ثانوى هوالمات بم2لممء56 
إنبيار ثان 
عماءعاع0 0رمع56 
الكاشف الثالى ( بعد مراحل ى.ن) 


بأورة بدذرة أقأوى 0عع5 


انتقائية » اختيارية ‏ زاذلاناعءاء5 
عع أأناء صنأدعاء5 

موحد سيلينيوم 

انتحياز ذالى 9 ١‏ أاع5 


1ل أاع5 
تأثشر ذاى » حث ذاق 


تذبزب ذالى «مناهااكده ]اء5 

560000 
نصف موصلات » أشباه موصلات 
حساسية )ماناو ع5 
توالى » متتالية ع5 
منطقة الحدمة 68 عءأبمء5 
نطاق الحخدمة مقط عءأبرع5 
معلومات الحخدمة هلول مءعزبم»5 
عامل خدمة ع 51 


مذبذب خلمة وماهااءوه عع المء5 


بض 


ممل الوععط لترمع56 . 


أ5©! عدتانه] 

اختبار وتترى ( روتينى ) 
قاعدة عا 
00 لوألا 

يجرى الابتداء [الاسطوانة 
0 اناا 


برى الانتباء للاسطوانة 


5 
ماف سرجى ازمء 530016 
ماف ملفوف على درئه سرج 
'معامل أمان :ع2 براء]53 


ين رمع )58 
اْزءجاج الواق من الشاشة 
إرنخاء 5 
محطة أقار 


تشبع 50 


ممأأقاة غ)زااع)ة5 


0065)- ناةد 

مولد أسنان .شاو 
76 طام0) - و5 

ضغط أسنان منشار 
يمح (من مساحة ) ع5 
مسح 2 رمسم الصورة ع5622015 


المدكل الحطى :2606 جماوموء5 
استطارة 


قائمة 6 حدول 


561 


عانالةءطاء5 
م مأل عأأتمعاء5 


رمسم بيانى تخطيطى 
تأثر شو تكى أععاأء برام امطء5 


( ضرضاء طلقية 6و20[1 ا580 » 


مفرد النهاية لل50مع-6اعداة 
.58) لققط علأد عاومادة 
حزمة جائدية منفردة (ح جم 
5110501021 
جيبى ل على شكل مدى حت 


مفعول القشرة اءء]اء ماعاك 


مسافة التفويرت ‏ عمع01930 مإكا5 
موجة معاوية ع لاون عاك 
شر نحة عءذا5 


الميل ( (ص 5,08 ) عمملك 
التوصيل اأشترك 
لضصعط 8210064 ) «ماءع6اء0 عمماد 


كاشف الميل ٠‏ (مماءعاعءل 
الكشف بواسطة صمام ثلاتى 
شبح ماطخ أ 52163 
تنعيم 5000111 
خانق تنعيم عاعهوطاء عمأطاه500 
جممأط 5000 
-مكثف تنعم 
قاعدة صام دوأة» مقيس )5016 
كاو ية لحام هما جداءءل1ه5 
ملف لولى 50000 
الحالة الصلبة هاه 50110 
صوت 5010 
01 501010 
صوت على الصورة 
منيع ؛ مصدر 50101 
تمابع المذبع تعنناو[أه! .عءىناه5 
قاب جنوق عامم طاناه5 
شحنة فراغ قنز ععوم5 


561070 6 

آلية مؤازرة ( سيرقر ميكانيز م.» 
حجاب ٠.‏ درع يليك 
كابل وليف عاطق لعل لاعطة 
117 60ل 1أعطة 


كاشة مراع 


م 


صر اأناعماء أرمطد 
موجة قصيرة عمو أعوط5 
(م.ق .5 ) 


أعء]ك» أمطد 

تأثير القذف » الظاهرة الطلقية 
ضوضاء طلقية 615 أوط5 
'مفرع ثيار ©» نحويلة اليك 
1م لانن اليك 


سعة التحويلة 
حزمة جانبية سقط - 5106 
إشارة ج51 
مرلد اشارة ‏ +ماه»#معج لقمها5 


و1 20156 - أ ٠‏ أقمعا5 


ا 5 .ا ع أشن 5 
الس نيك الاشا 0 للش هم سس سم 
3 2 ر ا ع 


ر 
قاطر الإشارة ععق 2 أقموأة 
سليكون ارو 1ال5 
089 عه أأناءة: لع !اماقم ومءئأااة 
«وحد سليكرنى متحمم فيه (مسح 
( ثير يستور 111 2 
مقاومة حداسة للحرارة مم/وااا5ة 
1 عاممصسقط عأمصواة 
حركة توافقية بسيطة ( 51080 ) 


موجة جربي-ة علق عرا5 


يض 


بإط-51320 


احتياطى 


5130318 


موجة واقفة » موجة ثابتة 
بيادى 56 
استائيكى ؛: سصاكن 51211 


مواجة مستقّرة 8/8376 '[513110131 


مساتقر /الة51 
حالة استقرار 512 “و5162 

17 011011 م516 
محول م م.ء. 


محول رفم 511 منا١مع)5‏ 
5010 عأتزهطاممعع)5 

صوت مجسم أو مجسد 
:عبااععع2 اطج لوراك 

جهاز اسنةبال مباشر 
كابل مجدول عاطتء 5130060 
سعة شاردة معءع5قازعقمةء (3ئا5 
0 ( عدا ) لععاوعرا5 

مقط 2 مقط 

ضغط الفدح ع8ق1 له عمنءا لماك 


شر نح دماما5 
ع5أل عأممء5ه0طه)5 

قر ص سير وبوسكوب 

خط 0 عا طناك 

ستوديو 500001 

جميع فرعى بوأطصمء55ةطنا5 

موجة حاملة فرعية ممزم,وع-طن5 


وان 


8 :2م55 
أجزاء احتياطية ؛ قطع غيار 

“50311 
(+1352-07آ) ععلاه ,م5 
قدزر الشرارة 


شرارة 


م5 
3ع ممق علاأاع لد أزأأععم5 
الميحاورية 3 القدرة النوعية للحث 
ععمقاأذأ5»©؟ غأأأععم5 

المقاومة النوعية 
طيف أ 506 
ملف حلزولى عمألمته اوءام5 
55160 501010 أأام5 
بقعة 0م58 
1 ناهأ :نامك 

إشعاع «مزيف 
62ج 27/6 50031 


مولد مواجة مربعة 


مستةر عاطةا5 
استفرار برانانطهاد 
موازن نط واد 
1 أتناءداء ممع ااتطها5 
دائرة استقرار 
هوالى مر صوص 3:39 60غاع513 
مر حلة 5 
تنغم خلاق علأصن) ععجعقاك 


قياسى » إمامى الاك 


مرشد تزامن > عل أنج سءعطءمر5 


محكم ترامن 


تزامن 


17010 زه 
11ر5 
5© أنام 5011011121386 

مصطنع » اصطناعى ]5/2086 


1 


تا كومر 1 
( مقياس عدد الدورات ق الدقيقة ) 
دائرة خزان أأبعرء لصوم 
»6 عمة1 


مسجل شريطى ٠»‏ جهاز تسجيل 


مغر ع6 مم1 
تفر يع 6 أممة 1 
هدف لا 
لو حَ الحمدف عأقام اعع 12 
معطيات فنية 8هاهل (معاصطءع1 
فى ع1 
م1 
الاتصال البعيد 
القياس عن بعد جماءع!16مهاء1 
تليفزيون (/ا1) وسمأذابعاء1 
نهاية » طرف أقمتصمى؟ 
تموذج اختبار مم أوء1 
بحس اخترار 00 )165 


صام رباعى ( ترود )» 06ما»1 


5 31116 1ت أ معنا 
صيامات صغيرة سجداً » صهامات دقيقة 
الطبقة الدنيا” الطنا5 

:علاععع ع لالم ءإعطعمن5 
جهاز سويرهنرودين 
لإءمعناوعم؟ تأعأط.ءعملناة 
تردد فوق العالى (ى ف ع 5812 ) 


فوق صولى »2 6750111 منا5 
فوق سمعى 
كابت 50 
شبكة مائعة 


4م 6550:مصناة 


تلف المع ععناااة) ععهأءناة 
تيار تمورى 2©21رناح عجكنا5 


.(8) ععمةامععونة 
مهاودة » ا 

ملق لالاء5 2560 1أهأذناك 

ذبذبة منُداومة » تذبذب ممُداوم 
26 0؟ ملأل أةأونادك 
ضغط مداوم 
اكتساح مععبرة 
2 مععياةد 


خط الا كتساح ع5ذا وععبوة 
تأر جح # بنك 
مفتاح كهرلى ( سويتش ) اغ )اماق 
لو حة مفاتيح م 


تودول دائرةكهر بية ٠6]‏ لويد 
00 د أثرة ةكهرئية 602 


ممنغم + وبنش 
وشح نوات سوينش ) 


1 لاأعااسة 


إن 


اأمعاقرمء عده] 
ضابط الئم كر انم 
ااام 
ملف ترويدال »ع ازمع اققام,ىه+ 
ملف حاتى ( مقفل المجال > 
تنبع » اقتفاء 
تنيع ٠»‏ موالفة آليّة 
أشباح تارعة 


مراع 113 
13 


15 م أاأة7 
11111 

مرسل مُستقبل . » ترانسيهر 

(ص 028 ,5) ع276هاء 111305606501 

توصيل مشترك » مواصلة تبادليّة 


تسجيل إذاعى »11/112 
محول طاقة 17350 


عأأوأءعاعه8عقطء ععأقتة 7 
نحزى مميز انتقالى 
و يى 8 


مسحول 1221111111ظ1 
محول خروج 2م! الامان0 
محول قدرة 1 معووم 

عارض » عار 111 

تر انز ستور ْ 1110 


9 1320515109 
الكنيات المهغعرة القيمة للترائز ستور 
منقطة انتقال ومنجعء ورهاغاومعةء 


وقت العبور 4 


71311511 1 


زمن الانتقال 
إرسال ٠»‏ نقل ‏ 5ملوواصوصهم17 
خط نقق ©1173 73153155151 


) خط تغذية عمذا معلعع2‎ ١ 
12251010167 جهاز إر سال هر سل‎ 


و 


حرارى ع1 
إثارة حر ارية 12)1058أج3 21ممءط7 
0 عل 1ر1 
ابتعاث ثرميوق 
صام ثرميونى 06أة/ عأمو1ممع 1 
ثرميستور ( مقاومة مو؛إوامءعم+ 
ذات معامل «درارى سالب كبير ) 
وال تعاعع عسو ممع وزع 
الكهربدة الحرارية 
ثر موستئات 12 
( سوينش حساس للحرارة ) 
8551510 نماذ؟! منط1 
ثرانز ستور الغشاء الرقيق 


0 اترون م11 
( صام ثلاتى غازى ) 
ر يستور ا 1110 
) نصيف مو صل ثبراترون ) 

11 ١ ثاير يت‎ ١ 


( مادة موصلة تتناقص مقاومتا 
بزيادة القلطية المسلطة ) 
ربط وثيق ج76 أأملامء أطعام 


ميل 1 


ثابت"الزمن أقأاقومء ع1 
8 
تعوق زمق اللتاخكاياةة» 
الل 
موقت 111 
تفاوت 1011 
نغمة 10 


مكلف تنغم عومع0ممء عاأصيا؟ 
ثنائى النفق 


ع1 


منتخب قنوات شرائح ( تريت) 
اختصار كلمة ثليفزيون 137 
توير ع 1 


( سماعة ثلاثية لأداء الترددات العالمية 
من ه,» إلى 1١١5‏ ك ذاث 
عملا بتانيين 1 
خط تغذية توأم ( مجوز) 
8 
تلع ناوع:© طعنتا ونانلا 
المردد بعد العالى (وبع علرن ) 
(مشق105177) :]انا 
موجات شديدة القصر 
8501 )انا 
فوق السمعى ؛ مابعد السمعى 
مع 5م010 ناقماانا 
مذلبذب المر اوديون 
غير متوازن 
غير مشوه 10010 
1 25507 صوناع من زنولا 
“رانزستور أحادى الوصلة 
أحادى الانجاه لععالومعنوالون 
2 :3ادماونا 
“رائزستور أحادى القطب 
6165 أؤع1 لوقع راونا 
جهاز قياس شامل أو سجامع 
غير مس تقر عاطقاؤولا 
عامل التفعينّة ‏ +ماعه براالنان 


ع نط0 


مصيدة مه 1 


1 لاناأجعم 113 


تشويه المعين المنحر ف 


موجة متنقاة ميوت عم ذااءة1 
نغغات مر تفعة عاطع ]1 


أأناءماء ععجع 11 
دائرة قدح » دائرة زند 
عةأنام تعمع 11 
111 
مكل يك مك ف 
ع ملأ 
مفك ضبط 
1 111116 
محول ضبط 
صام ثلانى ( تريود) 114 
18 عأطناه1 
اد الأعطال وتصليحها 


صهام ع1 
مكنف أنبونى ؟مأءقمقء :قابطنا 


ينغم » يوالف 1 
برسم 


دائرة منغمة 


1116 لمة لعدس1 
أأباعءكء لعمنآ 
0ن غأهام لم1 
م ©.. 8.8 . 
(ت-حتش 1810 ) 
1 


د ت 

منغم 11 
تنغم » موالفة 1 لكا 
دائرة تنغيم أأناءداء عم امن 


ف 


2-0 باأمقعه اا امعلاءء لا 
الخطية الراس.ة 
امعاصمء باأمقعمه ذا اأقعلاءءلا 
ضبط الحطية الرأسية 
لح ةلمم اوعذاءء/ا 
استقطاب رأمى 
ارملا نأووع: اوعغناءء/ا 
بيان التفاصيل الرأسى 
1760062 عاط ١‏ بزوع/ا 
تردد عالر جداً (وعج عزالا ) 
111+ ل تنقطعل 51 أهعناوء /١ا‏ 
الإرسال الحزئى للحزمة الجانبية . 
دعج ( رددعال جداً) عزن 
1 :مأةءطالا 
مهز » زنان (اسم جع ( 
مرلى ؛» صورى 
ردد مرى 
أنبوبة تصويز فيديكون ممعاءا/ا 
زاوية الرؤيا 


مافة الريا ع6ع25هاواقل همابوءالا 


1/04 
17616121 معلألا 


عاعقة عماجةنلا 


تقديرى » افواضى أقناءألا 
إيصار » ريئية 1/10 
مرلى » بصرى أهناذن/ا 
الضبط المرلى 4معسعلاه اعدوالا 
صوت عءذأه/غ 
ملف الصررت اأهء مءاملا 
ثولت (ف070٠ع)‏ لها 
نط » قولطية ج01 


موق ضغط :1م202 عج3ااه/ا 


"/ 


ئ37غ 


صام مفر 3 )٠/1(‏ عطنةا امنابعقة/ا 
ععاع5 لم2 عطنأ - لمناناع ولا 


فولتمتر الصهام (071080) 

تكافئ ةاة/ 
كهرب تكافر ومماءعاء معمةاءلا 
نطاق التكافو لصقط ععورءاة/ا 


صمام عباة/ا 
علط عباة/ا 
حامل الصمام » ماسلك الصمام 
فولتسير الصمام ع0 عباولا 
(ءاأاعقع5 ,عبعمصة ١٠املا)‏ كاقلا 
ف أع (وحدة المركبةاللاواتية للقدرة) 


قارا كنور ؟ماء 3 /غ 
( مكلف يعتمد على الضغط ) 
متغر عأطواعو/ا 


مكثف متغر +وإ1أعومهء 616ه 311لا 


مقاومة متغعراة توأؤأوءء عاطقاءولا 
عاق ند ١‏ عأطواءة/ا 

صهام متغير المواصلة التبادلة 

قار يستور ( مدض 08نا) «ماواعةلا 

بوازعماء/ا 


ورسه ععامعء /ا 


رأمسى أقعاارء/ا 


الثبات الر أن لوط أنعااءء لا 
اأمعارمء لاوط اوءلاءء/ا 


ضبط الثبات الرأمى 


واعمير 0ك 
( جهاز قياس القدرة ) 
«وجة 527 
الشكل الموجى ها 117 
الطول الموجى ‏ طاعمءا- 1/306 
مفتاح الموجات طء )ذبنو عج5مءع1778217 
مصيدة موجات م2 ماع17 
وبر ع1 


١‏ الوحدة العملية للتدفق المغناطيسى 
وتقابل 4٠١‏ ماكسويل ) 
اسمين 


عجلع/171 
عع لساا العصطء/ا 
اسطوانة « ويثيلت » 

عجلاءط عترمأواوع 11 
قنطرة « هوينتستون » 
هوا ى السوط 


صفارة 


لوائعة ماطكلا 
لللنالك ا 
مر شح الصفارة 2 مع!!! عاأواط1 
165 مم2 لنقط 117106 
مكرات متسعة المزمة 
ملف العرض 
ضبط العرض 
سلك 
لاسلكى 
جديلة سلالك 
قثارة سللك 


المع 11105 


امعادمء الا 
591 

١4 

0 م176 


؟عمماأءاة عماللا 
71 
مكف ضبط سلكى 

ناو 6ع زلا 
مقاومة سلاك مافوف 


:651560 عدالضعمعل ععدااهلا 
مقاومة تعتمد على الضغط 
( مدض 8دالا ) 
10ل ععتقاأاه/ا 
مقدم ضغط » مجزى قولطية 
مثنى الضغط هجمااطناهل عههااه/! 
تشغيل ضغط ‏ ع#اءك عجهااملا 
هبوط الضغط مهل ععتةااه/ا 
مضاعف ضغط مغنام انام ععهأاه/ا 
1 عله1ل ععمعرعاء: ٠.‏ عوهااه/ا 
ثثالى ضغط مرجعى 
( ثنائى 8 77 100 ععقع2 ) 
65 )) عماج ذاأطقاة ععقااه/ا 
أنابيب تثديت اأضغط 
781 ) عع , عم قنةءأاه/ا 
فولت أمبير » مفاعل ( فأع 
ثرا تأمبير رف أ ه/١)‏ بعمسة !املا 
فُولتمسر 70 
( جهاز لقياس انقولت ) 
ضبط الجهارة أمماهمء عتم لاهلا 
بزاالاتاواقعم عدصرناه/ا 
المقاومة اللحجمية 
25151832 غأأأععمة ) 
( المقاومة النوعية 
37 
بسكويتة قر ص مفتاح تو صيل:»81/ا 
وكى/ توكى "" عاطااه 1‏ عاعااها 
( جهاز إرسال واستقبال ) 
اللا 
والتساعة (وس 1711) ,باهط 77201 
قدرة لاو انه تعبامم قوءأأاء17 


وات 


يكن 


النقطة الصفراء ‏ إممو بره!ا»لا 
ممقرن ياه 


( مقرن امراف ععامبز سولاءغ1]ع0) 


2 
انحور العينى 5 -2 
ععةااه؟ ول 21ءءط 26161 
ضغط انيار زير 
ثنانى زيئر 0 2676 
تأثير زيير أععالء 6م26 
0011 26:0 
ضبط قراءة الصدر 
تضارب صفرى أ 26:0 
الوطأ الصسفرى 0 2600 
نقّطة الصفر أهأمم 260 
جدهد الآر ض (3أأمعامم 260 
قراءة الصدهر 0 » 2620 
متعر جح 26226 
زركونيوم ( فلز) ‏ «تناأمع6ا2 
تنقية المنطقة 6لأسأاءء 2016 
عدسة زو مم 5 20011 


(عدسة مركة لكاءير ا تّالتليفز يون) 


0 


لف السلك 
توصيل الأسلاك 17 
أ جداء اا 
رمم بيان التوصيلات الكهربية 
0 نط1 
معدل تردد ( ووبيلاتور ) 


عتأمم 3 عا 


ولفر ام مك4 
( تنجسكن ##اوجترنا؟ ) 
شغفل » يشتغل 701 


طاولة تشغيل (تزجة)طعمءط علىه؟5 
دالة الشغل 
رمم تشغيل ‏ سابعل عماءاءه/ا 
ضغط التشغيل عم8اه؟ عمأءا.570 


عن 11701 


مفتاح ربط طع دع م17 
2 

احور السينى ودع - 2 

أشعة 1 كس برة-1 

أوية أشعة كس ©#طن) نزوم- 6 
7غ 

هوانى «ياجى» ‏ 2206228 أهدلا 

احور الصادى وااع -/ا 


الرموز والوحدات 
البوادئ (2ا/»,5 ) : 
بإدخال البوادئ التالية على أوائل الكلات » تعطى ااعنى الآتى : 
البادئة الرمز الرمز 


المرفى الأجنبى 
١‏ 
نع ا و ب سح حم مد لوسر 
١‏ 
لو بو و ع لح ححا رك اراز و0 
١‏ _. 
مبكرو سر سم - 00 >ت (« 001٠١‏ ) 
١‏ 35 
مل م س0 > 00 ار 0 
كيلر ك ‏ يو - ٠٠٠١‏ - (<«ا 5٠٠١‏ ) 
ميجا ج لظ - 5.58 ٠٠٠١‏ ع اروعكااءظ5ظ ) 
جيجا جد 0 جح ررد بد و١(‏ د ركاذ ) 
ترا ت 0 -- ومو فوة ا فروة ووو ع2 (* "٠١‏ ( 
الأطرال (ل) المساحات (ت) الحجوم (ح) 
ثم (صصم) - مليمر مم غ5 
سم (60) > ستتيمر سم" سم 
18 (ه) > مير م 58 


سم (صلا) > كيلو مير كي' كم" 
”5 هذه العلامة معناها بوصة . فثلا 7 عناها ثلاث بوصات . والبوصة 
الواحدة تساوى 5,54 مم ٠‏ 


فى (ع) > نصف القطر 
ط () ت النسبة التقريبية - #",١4‏ - 15 


يو 


الرمن زم ) : 





ثْ (56) ح لانية 

موث (ع5# 5 ) - ملى ثنية - بابياث 

ددث-) (ع86 سم) ح ميكروثانة- سللبى, اث 

2 (لةا) > دقيقة ١‏ ح- ١كاث‏ 

ص (14) - ساعة 56-200 وح .هبوث 
للرددرء ”#) : 


ذاث (هون/ء) - ذبذبة فى الثانية 
ك ذاث ( 5ع ) - كيلو ذبذبة فى الثابة - ٠٠٠١‏ ذاث 
ميجا ذاثك (806/83 ) - ميجا ذبذبة فى الثاة - ... ٠٠٠١‏ ذاث 


هرتز ( 142) - تستخدم بدلا من كلمة ذبذبة فى الثانية ( ذاث ) 
5.ص (5ه) - تردد صونى 
كير (8#) > ردد راديو 
ك.ن (1) -ح تردد بينى 


4 عاب (145/) - تردد عال جداً 
باع (148[])) - تردد ما بعد العالى 
فاع (5 1 5) ع تردد فوق العالى 
ف ماع (# جوع ) - تردد بالغ العلو 

١ 


دو مححتتتحكهة 
؟ط لالس 


: (8) > تردد الرنن - 
ل ف و (ص مع) - لفة فى الدقيقة 
المقاومة ( م 8 ) : 

9 (©) - أوم 

لق 


ك © (0) - كيلو أوم- ٠٠٠١‏ © 
ميجا © ©8089) > ميجا أوم - ٠666١‏ ك و ساعن (١١‏ © 


33 ) 8 ) ح مقاومة مل » مقاومة لوح 

عل ( ) ح مقاومة مهيرط 

8 ع8 ) - مقاومة شبكة » مقاومة مولد إشارة 
م (81 ) - مقاومة داخلية » مقاومة دخول 
5 (1586) ع- متماومة خروج 

م (م8) > مقاومة توازى 

م (.8) - مقاومة توالى 

م4 (:8 ) > المقاومة الكلية 

نََ ر5.8) - المقاومة النوعية 


م دض (18 1/8 ) - مقاومة تعتمد على الضغط 
م ح س (0 73 /2) > معامل حرارى سلى 











ع (*) - معاوقة » إعاقة 

5-5 .هس 3 0 
ين (ع ) - ممانعة لل 2 
على (]) - ممائعة الملف - 8 طاول 
السعة ((|س©)): 
ر (م) > فاراد 
لوال (5 ممر) - ميكروفاراده - ل نذا 5-2 ل 
بار (# م) - يكو فاراد - سكب عار 
ذر ‏ رب ه) ع انو فاراد - ٠١٠٠١‏ بور 


صن (و»© ) - سعة مكافئة 


يف 


( 00 ) - سعة متغغرة 


( م)) ع سعة توازى 

(>) -ح سعة توالى 

( ©) - مكف امحياز المهبط 
(©) - مكثف ربط ؛ مكلف منع 


المحائة ( ل 1) : 











٠.6 00٠6و و‎ 


ب ل 





م8 () - هرى 
مه (لاس)- مل هرى سكام 
اه (11سى) - ميكروهترى -للدامه- 
قَ (84) > وحدة التأثير المتبادل 
كِ معامل الازدوا 3 
(16) ع- الازدواجح- 

لالم 
الضغط ( ض 8 ) : 
ف (/ا) - فولت 
مف (لاس)- مل فوات - ل ف 
سرف (لاس ) - ميكروفوات - ' م ف - 
كدف (/انا) - كيلو فوات - 1٠.٠١‏ اف 
ضياع (14.0) - ضغط عال 
ضح (ولا) - ضغط أنود» ضغط اوح 
ىش (علا) - ضغط شاكة 
ض:ة (هءل ) - ضغط القطع 
*14 ان 





ضٍِ. (:/ا) - ضغط الدخول 

ض. (0/ا) - ضغط الحروج 

ض»ه () - ضغط كل 

فق وك (ي 4ق ع ) ع قوة دافعة كهربية 

ج مات (8885) ع جدذر متوسط التربيع 

ب + (+8) - اضغط الموجب الذى يغفذى ألواح الصهامات 
والشبكات الحاجية 

التيار رت 1) : 

م (هم) - يكروابر - علا مأ- لم أ 

نت مظمى ( عوص! ) - القيمة ا لعظمى للتيار 


.رز ( همعس! ) - متوسط قيمة التيار 


تي,مون ( وصم1) > قيمة جذير متوسط العر بيع للتيار 


5 ( :1 ) > تيار الأنود » تيار اللوح 
تن (ع1) > تيار الشبكة 
أأس (814) - أمبير ساعة 


تغ ات س (©8عه ) - تيار متغر تيار مستمر 
القدرة (ق م): 

و () ع وات 

ك و ("0ظ) - كيلووات - ٠٠٠١‏ و 
مو (78ه)- ملىوات - لاو 


ك و س(1!11 ) - كيالو وات ساعة 


واث (ع7//66 ) - وات / ثانية 


لك 


الموجات : 
مط (10 1) ح موجة طويلة 
م.مع (2879) ح موجة متوسطة 


م.ق (79 5) ح موجة قصيرة 
م.ح (7 ©) - الموجة الحاملة 
1 (+1) ص طول الموجة 
ت أ (88 م) - تعديل اتساع 
تا و (#848 5) ح تعديل تردد 


الصمامات : 





ضح 
كات 
: كا نح 
التوصيل المشيرك 0 


ع« (م) - معامل التكبير ت صلٍ<ام. 
صم لك 

ك (6©) > التكبر اه 

: ترش +« 5 ممح 
بى : حرف دال باليونانى وينطق دلتا » ويرمز للتغير الحادث فى كرة معينة 
تاحات ش (78170) > تنغم لوح تنغم شبكة 
ض صأ (©0ه)- ضابط صوت أوتوماتيكى + او 
ضح أ (©/ه) - ضابط جهارة أوتومائيكى 
ض كأ (© 86) - ضابط كسب أوتوماتيكى 
ض وأ ( 86 م) - ضابط تردد أوتوماتيكى 





0 (:8) > المقاومة الداخلية ح- 





ص (07 ,5 ) 


0 


الترئزاستور : 


5 
تت‎ 
١! 


5 (ع) 
ع (8 ) ع قاعدة 


6 


0 (0) - بجمع 

ضبوى (عع/9) > ضغط مجمع - قاذف 
ضءىو (عهلا) - ضغط قاعدة ‏ قاذف 
ضيب علا) > ضغط بطارية تغذى اج#مع 
ض, . (هه27) داضغط بطارية تغذدى القاعدة 


| 


5 ( ع1) > ثيار مع 

تت (18) > تيار قاعدة 

حنى ( ها) > تيار قاذف 

7 (ألفا) - نسبة تحويل التيار الأمامية ى حالة قاعدة «شتركى 
دات داكن 

6 ( بينا) > نسبة نحويل التيار الأمامية ى حالة قاذف مشترك 


لكر (0107) > كسب ضغط 
شى (ه0) - كسب تيار 
لد (م0) ع كب قدرة 
م وس (5 840). > نصف موصل أوكسيد معد" 


نََ (5) - منبع 
ب (0) ح بوابة 
ص (0) - مصرف 
كَُ (8) - كتلة نشطة 


مادة نوع / س ( 6م«4/4! ) > مادة مها أغلب حاملات الشمعنة كهارب سالبة (ص) 
مادة نوع / م ( عمرزا/5 ) > مادة مها أغلب حاملات الشحة قوب موجبة (م) 
د (2)0 3 ثنائى ( دايود )2 

ماسام (5/4/58) - موجب] صالب /) موجب 

س/م|/س (81/8/8) - سالب | موجب / سالب 

ر (... 2*2 ©غ2غ+7)- ترانزستور 


شْ 5 9 3 3 . 6 اه ا * 
5 ,)2 - نسنية الإشارة الدوشرة 


ك د ملم ع شكل الشوشرة » وتم الضوضاء 


ك5 


قراءة الأشكال 


سلكان متقاطعان غير ملتحمين 
ساكان ٠تقاطعان‏ متلحهان 
كابل محجب 

مقاومة 


مقاومة متغرة 


مجزئ ضغط 


ملف ذو قلب حديدى 
ملف متغير 
ملف ذو قلب حديدى متفر 


ملف ذو'قلب حديدى نص متغر 


+ 36 81 38 3 


7 


ل 


حول 


حول متغر 


حول ذو قلب حديدى متغر 


حول ذو قلب. حديدى وله وصلة منتصهف 


حول ذالى 


مكلف متغير 


104 


سكففان هر ثبطان ميكا دكا ( عصبة مكثفا 
د كيارى 


هوالى 


لان اال 5 
ب وهوالى ثنا 

و مطرى 
وهيل أرطي 


ون كك 


00 بطارية كهر برة 


لست 


لاق نلق 


مكدت 


5-0 
5 1 ظ 
20004 


7 0 أربع فروع 


بوي 


مل" غفتاحا نويل مرتطانا مكابكياً 


سح 


لمححتى .. مماعة رأس 
ا 
9 سماعة 
2 لافط جراموفؤن 
0 ابه 


وك ل« سير 


1ك 1ك فتلةلية 


© +5 52د 502 جرم ا 


١‏ 2 الي أ 
رمور برالرسور ادير 


06 
عيام ثنانى المجال نوع م وس 
در دوج 
من 1 
5 فناة بسن 
صام ثلاتى 8 
كك شناة ,سى 
002 وع رش 
-202 قناةر» - 
0 ب فوع راإراغ 
صمام رباعى 
صر 
نقى فناةَ /”» 
0502 نوع نحشن 
ب - بوابة (0) 
ا مدن ممسرف (00) 
ضام خحمامى ك ه كملة نشطلة (8) 


ن-- منويم )5 


ضام ثنائى مزدوج ثلالى 


أنبوبة أشعة المهبط 7 8 © 


1 + + © بي © © »© »© 4+ هد م 


ثنائى بلورى أو موحد معدنى 
ثناى زيئر 150ل م2606 


ثنائى متحكم فيه ععاأنتاععم لع امعاوهه 
خاية ضوئية ( أحيانا لمبة نيون ) 


خاية كهرو ضوئة ااعه علتماءعاع.وامطم 


تر انزستور تأثير مهال ( قناة / س ) 
( اعفمعقطء لط ) عمأؤأقققها أعمأأع ]ع6 


ترانزستور س / ماس 11510 لازم لمر 
ترائزستور م / س /م وأو مقع مإرط 
ثنائى النفق 10 أعممن 


ترانزستور تأثير المجال ذو بوابة معزولة 
قم اأعءأأاء لاع أ! عاأوعج-لعأة اندها 


ترائز ستور أحادى الوصلة 0 1وأأءع نزولا 


